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PROGRAMMES OFFICIELS DE 1906. 


ARITHMÉTIQUE 


Classe de Cinquième B. 


Numération décimale. 

Addition et soustraction des nombres entiers. 

Multiplication des nombres entiers. Produit d'une somme ou 
d'une différence par un nombre. Produit de facteurs. Puissances. 

Division des nombres entiers. Règle pratique. 

Caractères de divisibilité par 2, 5, 9, 3. 

Nombres premiers. Règles pratiques pour la décomposition d'un 
nombre en produit de facteurs premiers, pour la récherche du 
plus grand commun diviseur, du plus petit commun multiple: 

Revision du système métrique. 


Classe de Quatrième B. 


Fractions ordinaires. Opérations. 

Fractions décimales. Grandeurs directement et inversement pro- 
portionnelles. Opérations sur les nombres décimaux. 

Règle pratique pour l’extraction de la racine carrée d’un nombre. 
entier où décimal à moins d’une unité décimale d’un ordre donné. 

Progressions arithmétiques et géométriques. Somme des termes 
des progressions limitées. 

Méthodes commerciales du calcul de l'intérêt et de l’escompte. 
Bordereaux d’escompte. Comptes courants. Notions sommaires sur 
les valeurs. 


Classe de Quatrième A. 


Produit d’une somme ou d’une différence par un nombre. Pro- 
duit de facteurs. Puissance. 

Caractères de divisibilité par 2, 5, 9, 8. 

Nombres premiers. Règles pratiques pour la décomposition d'un 
nombre en produit de facteurs premiers, pour la recherche du 
p.gcd., du'p. pc. m. es 

Proportions. Exercices sur le système métrique, les fractions et 
les grandeurs directement et inversement proportionnelles. Règle … 
pratique pour l’extraction de la racine carrée d’un nombreentier 
ou décimal à moins d’une unité décimale d’un ordre donné. 


Clesse de Troisième A. 


Exercices sur le système métrique et les grandeurs directement 


et inversement proportionnelles. 
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s classes auxquelles ce livre est destiné 


gramme d'Arithmétique ; jusque-là, il n’était 
stion que de Calcul; l’enseignement cesse 


À enfants qui ne savent pas compter; pas . 
À. orne - livre de grammaire ne peut 


- JR 
ca: re 


Ro aphique à - l'exposition 
tions premières en supposant chez lelec- 
Hnorance complète; mais cette fiction 


_ oo a Cycle, a : 


S esse ce livre. Je suis du que 
_ méthodes d'enseignement dans lesqu 
feint de croire que les enfants ignorent 
tement des choses qu’ils croient connaît 
bien (et que, en fait, ils connaissent assez b 
ont le plus souvent pour résultat de le 


purement artificielle, ce qui est le plus 1 
service qu on paisse leur rie | 


en face de la réalñé; je n’ai pas cru , par e e 
que la numération düt consister à pe à 


possible : 


RER du ce métrique. 


: Fe 
4. toutefois tenu compte a. l'in 


Sn rent le programme spécial de ct 
lité, ils ont voulu laisser de côté tout 
. est que. pratique PP de 


: PRÉFACE VIT 


par l'exemple, s'ils débutent très jeunes; dans 
ce dernier cas, des notions forcément incom- 
_plètes ne pourraient que les gêner, vu le nombre 
et la variété des usages commerciaux. 

_ La lecture des belles Lecons d'Arithmétique de 
M: Jules Tannery m'a été fort utile, ainsi que le 
Souvenir de l’enseignement de ce Maître: il va 
sans dire que l’Arithmétique de M. Let et 
la mienne, s'adressant à des élèves d’âges très 
différents, doivent nécessairement différer en 
bien des points d'une manière essentielle. 

… Je me suis strictement limité au programme ; 
-] espère avoir été aussi bref que possible, tout 
en étant complet; je serai reconnaissant à tous 
ceux qui voudront bien me signaler les imper- 
fections de cette Arithmétique et les amélio- 
rations à y introduire. 


ns Emize Borne. 


2 15 Septembre 1906. 


 ARITHMÉTIQUE 


EL CHAPITRE I 


- NUMÉRATION DÉCIMALE 


1. — Le but de la numération est d'apprendre à 
nommer et à écrire les nombres; on distingue quel- 
… quefois la numération parlée et la numération écrite: 
mais il y à avantage à les exposer simultanément. 
- Les nombres dont nous parlons ici sont les nom- 
. Lres entiers; il sera question plus loin de nombres 
. fractionnaires et de nombres décimaux ; mais lorsque 
“nous parlerons de nombres sans épithète, il sera 
| toujours entendu qu'il s’agit de nombres entiers. 
— On acquiert la notion de nombre entier lorsqu'on 
cherche à compter des objets; il existe, parait-il, 
des peuplades sauvages qui connaissent la signifi- 
cation des mots un, deux, trois, quatre (c’est-à-dire 
des mots correspondants de leur langue) et qui, 
lorsque le nombre des animaux d’un troupeau, 
par exemple, dépasse quatre, disent simplement 


qu'il y en a beaucoup. Les peuples civilisés ont 
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d’une lle le A qui us de b 
plus répandu ie celui de la. numération déci 
On commence par créer dix caractères o ch: 


f &K 
0, 1, ‘2; cet 5, 6, 7, 8, 


auxquels on a donne des noms qu il es. 


de le chiffre O AA qu iln à 


on pourra procéder : on fera passer ne 
devant une personne qui, chaque fois qu 
passera, fera un trait sur son carnet ; 
aura dix traits sur une ligne, le pointe T 
alt ligne suivante et obtiendra anse pars 
_les traits suivants : 


114004 | 
PR ee 
Pl Fe 
A LEE 


On voit qu'il y à trois lignes de: di 
quatre traits sur une ligne inachevée E 
ce nombre par trente-quatre, que l’on éc 
dit que ce nombre est composé de 3 dizai nes 


re nn Ho 


re NUMÉRATION DÉCIMALE ; 8 


Bbins le cas où il y a plus de 9 lignes de dix 
Patte, il sera nécessaire de grouper ces lignes dix 
par He. chaque groupe de dix lignes de dix cons- 
“ titue une centaine; de même, sl y a plus de dix 
centaines, on les groupe dix par dix et chaque 

groupe de dix s'appelle un ile, etc. 

Si l'on à 4 mille, 5 centaines, 3 dizaines et 
- 2 unités, on écrit 4 532 et on énonce : quatre mille 
cinq cent trente-deux. Le chiffre 2 désigne des 
“unités ordinaires ou du premier ordre, le chiffre 3 
… des dizaines ou unités du second ordre; le chiffre 5 
‘des centaines ou unités du troisième ordre, etc. 
… Lorsqu'il n'y a pas d'unités d’un certain ordre, on 
- indique cette absence par le chiffre zéro (o FE de 
È cette manière les autres chiffres conservent leur 
rang; ainsi on écrit 508, pour indiquer 5 centaines 
ets unités, car 58 désignerait 5 dizaines et 8 unités. 
_ Le Ar o n'intervient donc que pour fixer le 
“rang des autres chiffres; pour cette raison, les 
ec - chiflres autres que o sont “Re chiffr es significa- 


27 d'unités d’un certain AUX 
+ On peut énoncer de la manière suivante la con- 


L: > CONVENTION FONDAMENTALE. — Tout char placé 
la gauche d'un autre exprime des unités d'ordre 
ü D ren supér ieur, C “est-à- au rue par 
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d'é écrire tous 1. nombres. En effet, as 
que soitun nombre, par ns le nombre ns 


_ __ tantes en nombre inférieur à dix. On peut de née 
À _ grouper les dizaines dix par dix comme not 
à l'avons expliqué, et ainsi de suite, et a 


Pierre, s’il est possible de ranger sur ht 
file, les € sous de Paul, et, à côté, les es 


élève ait un encrier etur seul et que ns 
serve à un élève et-àa un seul. s 
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Si, au contraire, on ‘peut s arranger de manière 
que chaque élève ait un encrier, mais qu’il reste 
des encriers, on dira que le ee des encriers 
- est supérieur au nombre des élèves ou plus grand 
que ce nombre; le nombre des élèves est inféri eur 

= au nombre des encriers, ou plus petit que lui. 

_ Nous admettons comme un axiome (ou notion 

D ente que, étant donnés deux nombres, ou bien 
- ils sont égaux, ou bien le premier est plus grand 
- que le second, ou bien le second plus grand que 
- le premier. Par exemple, ou bien il y a autant d’en- 
- criers que d'élèves, ou bien il y a plus d’encriers 
_ que d'élèves, ou Hs il y a plus d'élèves que d’en- 
criers. Il faut se rendré compte que cet axiome 
signifie ceci : si, en distribuant d'une certaine 
manière les encriers aux élèves, on n’a pas pu en 
avoir un pour Less il n’est pas possible que, en 


ni qu il y en ait de ee C’est l’axiome du Do HAE 
- Lorsqu'on en a bien compris la signification, il 


ES 
4 * 


pour ces deux nombres... Pas nee. s1 chaque 
élève de la classe a devant lui son encrier, ül 
| reviendra au même de ape les élèves ou de 


Mer 


ne d'unités, de dizaines, ae centaines, ete. ; 
" . Au contraire, si deux nombres sont inég 
io leur correspondra des tableaux Ro 
suite des écritures TR ANTEEN 


a deux nombres égaux; 2° Je fait 
tableau déterminé de traits correspond, a 
sa structure même, une écriture détermi 
le His décimal. à 


dons pas. Nr . 
RiçLe. EE Etant donnés deux nombres écri 


Poll ee "RE FEMONR 2e UT CE on > ENS dr La 
T PAL TES VIRE Er La LA va ER PRx ES re, 
23 È x 


..* 


vx 
RER 


“ES LÉ de É s: 
; s : 
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_ plus grand est celui pour lequel le chiffre suivant est 
le plus élevé; si les chiffres suivants sont encore 
“égaux, on considère les suivants, etc. Si tous les 
. chiffres étaient égaux, les nombres seraient égaux. 
…_ 7. — On emploiele signe — (égale) pour exprimer 
légalité de deux nombres ; le signe -£ (différent de) 
* pour indiquer que deux nombres sont inégaux, les 
è signes > (plus grand que ou supérieur à) et < (plus 
Do que ou inférieur à) pour indiquer que l’un est 
plus grand que l’autre, l’ouverture du signe étant 
| toujours tournée vers le plus grand. Aïnsi, l’on écrit 


2 AD FA 

Be 1432 138 

Ex | 5 107 < 110 

So 2 350 > 998 

QE à 202 2908 

SA : 35 

"2 Or La IL <5 LG << B<o< 0€. 


# 
… La suite 0, 1, 2, 3, 4,... des nombres entiers 
_ rangés par ie PE Urs sans en oublier, s’ap- 
- pelle {a suite naturelle des nombres entiers. 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE I 


— Les exercices sur la numération exigent la connaissance 
les quatre opérations; sans cette connaissance la numération 


| exercices sur a numération : tels sont, en LH les 
exercices n°090, 31:37, 38, 39: 


I. ADDITION 


4e. système décimal on demande 
somme dans ce os , 


_ concrets rendent intuitives. ad. 
La somme de . nombres? ne de 
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un tiroir; Je vide dans le tiroir successivement les 
cinq sacs; le nombre de billes qui sera finalement 


contenu dans le tiroir sera le même, quel que soit 
l’ordre dans lequel on a fait la somme. 


De plus, il est indifférent de réunir plusieurs sacs 


en un seul, et d'ajouter leur somme au lieu de les 


ajouter successivement. 

THéoRèME. — On ne change pas la un de la 
somme de plusieurs nombres en remplacant plu- 
sieurs d'entre eux par leur somme; ou inversement, 


en décomposant l’un d'eux en une somme, et le rem- 
placant par les diverses parties de cette somme. 


Si l’on emploie des parenthèses pour indiquer 


a que les opérations indiquées a l’intérieur de la 


parenthèse doivent être effectuées avant celles qui 


portent sur la parenthèse, ces propositions seront 
exprimées par des égalités telles que les suivantes : 


Bhatati— (3e) Li)—5 +5, 
» DHÉ6—(2+3) +(4+2)—=2+3+ 4 +2. 


Par exemple, Paul, Pierre, Jacques et Jean veu- 


lent réunir tous les sous. qu'ils possèdent pour un 


achat commun; ils peuvent remettre tout leur 


és argent à l’un deux, par exemple à Paul; ou bien 
_ Pierre peut remettre ses sous à Paul et Jacques 


… les siens à Jean, Jean remettant ensuite à Paul tout 


ce qu'il a. L’un d’eux, Pierre, pourrait aussi mettre 
. ses sous dans 3 poches différentes, et donner suc- 


cessivement ce qu'il y a dans ces diverses poches: 
q P ; 


le résultat final serait le même. 


Ces diverses remarques sont tellément évidentes 


qu’on pourrait être tenté de les juger inutiles; mais 
+ Le ne Den pas perdre de vue que toutes les Hate 


; RUES sans en 1 résultat FL 


ARTAMÉTIQUE ; 


tes) de remarques aussi Re que 
He Etui est: tout à fait essentiel qu al n'y ait : 


les conséquences- apparaissent comme tout. \ fai 


certaines. 


EL 


9. Cas particuliers. — Soit d’abord à sjou ne. 


Sr 5. 
M0 0 AD AT 18 


nom te dompter sur ses doig ots. En pratiqn 
connaître le résultat que l'on spi en 
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N remarquera que 30 désigne 3 dizaines et que 40 


désigne 4 dizaines; si on réunit les groupes de 


_ traits qui figurent ces nombres, on obtient visible- 


ment 7 dizaines, ce qui s'écrit 70. Ainsi, on ajoute 
les chiffres des dizaines, sans tenir compte du zéro 


que l’on transcrit. On a de même : 


: 200 : 300— 500 
30 000 + 60 000 — 90 000, 


La règle est un peu moins simple dans le cas 


où la somme des deux chiffres significatifs est égale 
ou supérieure à 10; soient, par exemple, les nom- 


bres 600 et 700; si nous les figurohs par des gr oupes 
de traits, nous aurons 0 chine et 7 centaines, 


si nous les réunissons, nous obtenons plus de 


10 centaines; d’après le principe même de Ja 


numération décimale, nous devons grouper 10 cen- 


faines de manière à former une unité d'ordre supé- 


rieur, ou mille, et 1l reste encore 3 centaines; 


la somme s'écrit donc 1 300; on voit qu’elle s’ob- 
tient encore en ajoutant les chiffres significatifs 


; sans tenir compte des zéros et en transcrivant 
ces zéros à la droite du nombre obtenu. On a de 


_ même : 
- 3000 + 8 000 —= : 11 000 
50 000 + 60 000 — 110 000 
300 + 700 — I 000. 


Proposons-nous, enfin, comme dernier cas par- 


“tculier, d'ajouter ensemble plusieurs nombres, 
dont chacun est formé d’un chiffre significatif suivi 


de Halles la somme Ko donc 68 345. On aurai t de 
même : re 


0 LD 000 — 3 406 
50 + 30 000 ‘: : —= 30 050 
500 +- 60 000 + 8 — 60 508, 


j 


_ d'autant de nombres qu’il a de chiffres Significe tif 
. chacun de ces nombres étant formé par ! un seul Le 


chiffres ue suivi d'autant de ZÉrOS fl 


Jon a : - ae 


 : faisant partie de la numération; elle en est 
ment un complément essentiel ; mais elle n’es 
ne per : on peut très bien” concevoir 


quar ante, + six, que l’on connaisse aussi É. éc 
correspondantes, 46, 40, 6 et que 10e 
remarqué que dt +6. 


F 


É 


RD Es ot VS SR 7-2 Let A pe LE has 
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10. Cas général. — Soit maintenant à additionner 
deux nombres quelconques, par exemple 2 317 et 
541; nous allons ramener cette addition aux cas 
déjà traités ; pour cela nous remarquerons que l’on a: 


2 317 
541 


2 000 + 300 + 10 +7 
500 + 40 H r. 


Pour ajouter ces deux nombres, il revient au 
même d’ajouter les diverses parties des sommes 
qui leur sont égales; et comme la valeur d’une 
somme ne dépend pas de l’ordre des parties, nous 
pourrons écrire successivement : 


2 319 + 541 = 2 000 + 300 + 10 + 7 + 500 + 40 +1 
2317 +541 = 2 000 + 300 + 500 + 10+40+ 7H. 


Nous avons d’ailleurs : 


300 + 500 —= 800 
10—+ 40 50 
HR ERRS a 


> LJ 
… de sorte que nous pouvons écrire en remplaçant 
… des termes de la somme par leur somme effectuée : 


æ 


= + 


… manière que les chiffres de même rang se corres- 


2 317 + 541 = 2 000 + 800 + 50 + 8 — 2 558. 


Pratiquement, il est inutile de faire cette décom- 
position, suivie de la recomposition inverse; on 


…— dispose les nombres l’un au-dessous de l’autre, de 


pondent : 


2 317 
54t 


2 858 


ainsi He = 
. Dans l’exemple que nous avons Ho Le, som: 
des chiffres de même rang était es infé 
à 10. re 


RS il n’en se pas ainsi; mais Î est aussi ais 
la justifier. | | 
/ Soit, par exemple, à ajouter les nombres 348 456 
et 527; on aura : <a 
345 = 300 + 10 + 5 
LE 4156400 V0 6 
Ses si M0) 
et l’on aura 2: * : ge 
345 + 456 + 527 


on voit qu'aux dizaines 4o + 5o EE 20 qu prove 
naient des nombres donnés vient s ss le 0 br 


DL. 90 2 rc ET Co En TA EE 0 


"+ 
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donc : | 
345 + 456 + 527 = 300 + 400 + 500 + 100 + 20 +8. 
Or, 
300 + 400 + Po + 100 = 1 300; 
on a donc finalement : 
340 + 456 + 527 — 1 300 + 20 + 8— 1 328. 


Pratiquement, on suit la règle suivante. 

 Rècze. — Pour additionner plusieurs nombres 
_ entiers, on les écrit au-dessous les uns des autres de 
manière que les chiffres représentant des. unités du 
méme ordre soient dans une méme colonne verticale; 
on additionne mentalement les chiffres situés dans 
la colonne de droite, et on inscrit au-dessous le 
résultat, lorsqu'il est inférieur à 10; s’il est supérieur 
à 10, on inscrit le chiffre des unités, et on retient 
le nombre des dizaines. On ajoute successivement à 
» cel nombre retenu les divers chiffres de la colonne 
. des dizaines, et on procède de la même manière que 
pour la colonne précédente; on continue de méme 
jusqu’à ce que l’on ait épuisé toutes les colonnes; au 
bas de la dernière colonne, on inscrit le dernier 
.… total, qu'il soit ou non inférieur à 10. Le nombre 
… formé par les chiffres inscrits est la somme cherchée. 
4 Par exemple, dans l’exemple que nous avons: 

… choisi, on dispose l'opération comme il suit : 


FD 


345 
456 
527 


1 328 


PTS ir 


70% 
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et l’on ra 5 et 6, 11 ét 7, 18; je pose 8 et retiens 
15 1€6t4, D et 5,10 et 2, 12; je pose 2et retiens me 
1 et 3, Let 4, 8 ARR ét Ton écrin s 
11. Remarque fondamentale. — Re he 
additionne des nombres concrets, c’est-à-dire des 
nombres représentant des objets ou des grandeurs, 
il faut avoir soin de s’enquérir de leur nature, si ce. 
sont des objets, ou de l’unité choisie, si ce sont des 
grandeurs. On n ajoutera que des nombres repré 
sentant des objets de même nature ou des gran= 
deurs de même espèce mesurées avec la même | 
‘unité. * Re 
Il faut d’ailleurs observer que les mots a de 
méme nature n’ont pas un sens absolu ; on peut par | 
exemple, se poser le problème suivant : un fermier 
a 4 chevaux, 6 bœufs et 50 moutons, combien a-t- il 
de têtes de bétail? La remarque clans aux unités 
est plus importante; si, par exemple, on demande 
quelle est l’étendue use propriété, sachant qu'il 
y.a 3 hectares de prés et 8 ares de jardin, on ne. 
devra pas répondre 11 ares, ni hectares; mais 
remarquer que 3 hectares Équivalent a 900 ares, 
qui ajoutés aux 8 ares, font 308 ares. De même, si. 
_ à 3 kilogrammes, on ajoute 50 grammes, on SBt 
3050 grammes, et non pas 53 grammes, ni kilo- 
grammes. is 


I. SOUSTRACTION 
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traction. Ainsi, j'ai 9"; on m'en prend 4; il m’en 
reste 5; on a soustrait 4 de 9, le résultat de la sous- 
_traction ou différence est 5. On exprime ce fait en 
éerivant 9 —9—4. Il est clair que si, après avoir 
_soustrait un certain nombre d’objets à une collec- 
tion, on ajoute les mêmes objets, ou des objets 
semblables en même nombre, on retrouve la collec- 
tion primitive. Ainsi, si l’on me rend les 5" que l’on 
* m'a pris, j en ai de nouveau 9; 9 est la somme de 
4 et de 5, d’où cette nouvelle définition de la sous- 
traction : 

DériniTion. — La soustraction est une opération 
qui a pour but, étant donnés deux. nombres, d’en 
trouver un troisième qui, ajouté au second, four- 
_nisse une somme égale au premier. 

Pour que la soustraction soit possible, il faut que 
le second nombre (nombre que l’on retranche) soit 
inférieur ou égal au premier (nombre duquel on 

. retranche). Si je n’ai que 9", on ne peut pas m'en 
. prendre 12, si l’on.m'en prend 9 il ne me reste 
. rien : {a difJérence de deux nombres égaux est égale 
à zéro. 

La définition de la soustraction et l’axiome du 
_ nombre entraînent un certain nombre de propriétés 
qu'il est important de connaître 

. -Taéorème I. — Pour retr Fr une somme d'un 
bnombre, il suffit de retrancher successivement les 
diverses parties de la somme. 

… Ainsi de 9 je veux retrancher 5 — 2 + 3; ilrevient 
au même de dire Eve À ou de dire 9…—2—7 
k L7—3— 4; si jai 9", et que je veuille en donner 
7 à Jacques et3 à Jean, le résultat sera le même, que 
je les leur donne successivement, ou que je donne 
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qu’on me rende 2"; le résultat final est le Re 


Fe recu 2. Cette propriété s’ sxprses Fe 1 


“Te puis payer ces 3", ét il me reste 3%;61 je 


les Bi à à Pierre en le chargeant de les Ft distrib 
Cette propriété S’ exprime par l'écriture su 


nee 


la der 


UPORÈME 15 $ 3. Pour ajouter la difèren e. 


nt l'on Fe | 
Jai dr, et l’on doit me donner 5° moins a « 


A le 


mode UE = Pons retrancher a diff ër nc 
HS : + # 
: J'ai 6" et je dois 3; si j'ai de la petites mon 
qu ‘une pièce de _ je puis la donner et deman 
lieu de donner directement 5 — 2, ] ’al donné 


suivante : : 
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Si je n'avais eu que 4", il est clair que pour payer 

- 3", je n'aurais pas pu en donner 5 et m'en faire 
. rendre 2, la soustraction 4—5 ne serait pas pos- 

sible. On reviendra sur ce point dans la théorie des 
_ nombres négatifs en Algèbre. 

Tuéorëme IV. — Dans la somme et la différence 

# indiquée de plusieurs nombres, on peut intervertir 

d'une manière quelconque l'ordre des opérations, 
pourvu que les soustractions soient possibles. On 
peut aussi remplacer plusieurs termes consécutifs 

par leur valeur effectuée. 

_ J'ai 6"; je dois en recevoir 3 de Jacques et 1 de 
… Jean; en payer 4 à Paul et 2 à Pierre; quel que 
soit: l’ordre dans lequel se feront ces diverses 
opérations, le résultat final sera le même. Si je 
… paye Paul, j'aurai 6— 4; si ensuite Jacques me 

paye, j'aurai 6—4 +3; si je paye Pierre, j'aurai 
_6—4+3— 2; ou enfin, quand Jean m'aura payé, 

j aurai 6—4 +3—2+T7r si j'avais, au contraire, 

4 successivement avec Pierre, Froques: Jean et 


Paul, J'aurais eu 6—2+3<+1—4; on a: 


#. 


. + 


be C—i+3—2+1—=6—-2+3+1—,4 
54 opérations étant possibles dans l’ordre dans 


lequel elles sont indiquées ; il est clair que si j'ai 
. 2", que je doive en recevoir 5 et en payer 6, je ne 
uis pas payer avant d’avoir reçu. On reviendra 
sur ce point dans la théorie des nombres négatifs 
_en Algèbre. 

Le Taéorème V. — On ne change pas la diflérence 
Le e deux nombres, en ajoutant ou retranchant un 
on éme nombre de chacun d'eux. Cette proposition 


. 
J'ai 6" et je dois en payer 4; on me donne 3 à : 
dition que | ‘en paye 3 de plus; cela ne change rie 


à ma situation; on peut donc écrire :+ 
Re D ANR 


De même, j'ai 9" et je dois en payer 7 demain 
je donne 3° ete Le mais à condition de pays 


fée; on écrira : 
Q— 7 = 9—3—(7—3)—6— 4 


13. Cas particuliers. — Le cas particulier Le nie 
simple de la soustraction est celui où le. nombre 
que l’on retranche et le nombre cherché n'ont 
chacun qu’un chiffre. Dans ce cas, on doit connaître 
immédiatement la différence, comme nous l’avon 
dit à propos de l’âddition. Si on ne la connaissait 
pas, un moyen de la trouver serait de se reporter à 
la définition de la soustraction, comme opération 
inverse de l addition ; soit par scies à retranch 


suivant : 


0: Di ON 14 te 13 ne 


appelle tes sur ses doigts revient, en fait, à . 
procédé... | 7 
Un cas Ho aussi SUD est cl she 


RE OA LE Le $ PRE Le le To SR Ÿ 2 hp at TE 
4 RE ET es ES he LS 4 ? = 
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L pe à 

_ nombre que l’on retranche et le nombre cherché 
sont formés tous deux d’un seul chiffre significatif, 
suivi d’un même nombre de zéros; la règle du cas 

D particulier correspondant de l’addition fournit de 
suite le résultat; on a ainsi : 


900 — 600 — 300 
12 000 — 9 000 — 3 000 
_150— 80— 70. 
14. Cas général. — Soit à retrancher 2436 de 


à 5 839; on écrira : 
% 5 839 — 5 000 + 800 + 30-+9 
2 436 = 2 000 + 400 + 30 + 6, 


| d’où en appliquant les théorèmes [ et IV : 


25 839—2436—5 00080030 +9—2000 —/400—30—6 
' — 5 000 —2 000 + 800—400+30 —30+9—6 
/ 75 a ant an 

3403: 


. Pratiquement, on dispose l'opération comme il 


suit : 
5 839 


2 A36 : 
3 403 


AE 
a 


Me ANS ja s LA 7. v À 


il suffit de retrancher chaque FD de celui qui 
… est écrit au-dessus; on voit que les opérations sont 
- bien celles auxquelles LOIRE la décomposition que 
| nous avons effectuée. 

ê _ Il se trouve, dans l'exemple choisi, que chaque 
D partielle est possible; proposons-nous 
“de retrancher 345 de 622; si nous écrivons : 


ce 622 — 345 — 600 — 300 + 20 — 40 + 2 — 5, 


ue constatons que nous ne pouvons : 
cher 5 de 2, ni 40 de 10. On. évite cett 
en utilisant de théorème V on peut écrire 


. 622 — re 100 + 10— (345 + 100 + IC 
— 600 — 300 — 100 + 100 + 20 — 40- — 
HO Se 9 CES ; 
== 600-700 + 120 — 50 + ns 
— 200 + 70 + 7. 
= 277. 


ceci : 


res ce point de vue, dope T 
instant, la disposition suivante, au lieu de 
sition usuelle : ; | 


2 
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Regardons 622 comme la somme de 345 et d’un 
nombre inconnu que nous avons représenté par 

- 3 points. Si nous faisons par la pensée l'addition, 
il est clair que nous ne pourrons obtenir le chiffre 2 
dans la colonne des unités, que s’il y a une retenue; 
_ sinon nous aurions D, 6, 7, 8 ou 9. Nous savons, 
ayant présentes à l'esprit les sommes des dix pre- 
miers nombres, qu'il faut, pour obtenir 12, écrire 7 
au-dessous de 5 et nous disons : 7 et 5, 12, je pose 
2 et retiens 1 : 


nous écrirons done 7 à la place du premier point. 
Nous disons ensuite r de retenue et 4, 5, et 7, 12, 

(et nous récrirons le chiffre 7 au moment où nous 
le prononçons), je pose 2 et retiens 1 : 


349 
-77 


622 


j. 
… Enfin : 1 de retenue et 3, 4, et 2, 6 et nous écri- 


< 


… vons le chiffre 2 au moment où nous le prononçons : 
345 
ë | | 277 


622 


- Ilest clair que lon peut procéder aussi cornme 
_nous venons de le dire, en adoptant la disposi- 
- tion usuelle. On peut donc énoncer la règle sui- 


On obtient le chiffre des unités de la différence, 


6 ôtés de 6, 0; 9 ôtés de 15, 6 et je retiens; x Ôôté 
de 3, 2; ou bièa dire ::8 et:9, 17 et Je retiens 11: 


1861 et 1896, est donnée par le tableau suivant : ne 


en on A lés unités de. méme espèce 


retranchant le chiffré des unités de la seconde ligne 
du chiffre écrit au-dessus; si cetté soustraction n'es 

Le > . « 1 e "TE 
pas possible, on ajoute 10 au chiffre supérieur, et o 
a soin d'énoncer. que l’on retient 1; on obtiem 
ensuite le chiffre des dizaines de la même man 
en ayant soin d'augmenter de la retenue, s’ily e 


de re à Dee et on ROUE Re se L 


vantes : 

3 567 
058 
2 609 in 


dire : 8 ôtés de 17 reste 9 et je retiens. 1; 1 et ae 


1 et à 6 et o, 6; 0 et 6,(15 ere retiens 12 
cto, + ser 
AFHANQTE IMPORTANTE. : il y “a: lieu de _vép 


sujet de la nature des FOIE et des unités 
mesure. | 2 A 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE Il ee 


1. — La population des divers RER de Paris, e i 
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POPULATION POPULATION 
PR EE NS Re. SE 


en 1861 | en 1896 en 1861 en 1896 


a 


89 519 66 133 125 718 222 009 
81 6oy 67 1067 65 748 117 715 
99 116 87 617 56 798 114 711 
108 520 97 674 52 594 122 120 
107 70/4 110 113 56 ox 133 288 
95931 | 100 80h 5 36 728 101 577 
72 965 97 832 75 228 182 071 
69 814 102 IIO 106 356 225 009 
107 326 119 985 96 445 13/4 128 
119 571 151 768 “70 060 191 790 


DI OF © D 


* On demande de calculer quelle était la population de Paris 

en 1861 et en 1896 et de combien elle a augmenté pendant 
cette période de 35 ans. 

2. — Sachant que les arrondissements situés sur la rive 
gauche sont les 5e, 6e, 7e, 13°, 142, 152, on demande de cal- 
culer la population de la rive gauche en 18671 et en 1896, et 
de combien elle a augmenté dans cette période. 

-8. — Sachant que les arrondissements du centre de Paris 
sont ceux qui portent les n° de 1 à 11 et les arrondissements 
de la périphérie ceux qui portent les n% de 12 à 20, on 
demande de calculer séparément les populations totales des 
arrondissements du centre, et de la périphérie, en 1867 et 
1896, ainsi que leurs augmentations durant cette période. 

4. — On demande quel est le poids d’un objet, sachant que 


= lon a pu établir l'équilibre dans une balance, en plaçant 


_ dans un plateau un poids de rK£', et dans l’autre : cet objet, 
1 poids de 108", et 3 poids de 1®&. 

5. — Jean possède une propriété de 3 hectares; il vend, 
pour construire des maisons, 45 mètres carrés à Pierre; 
60 mètres carrés à Jacques; 50 mètres carrés à Paul, Que 


—. devient la superficie de la propriété de Jean? 4 


. 6. — On a un tas de sable de 3 mètres cubes; on en retire 
successivement 15 litres, 6 décalitres, et 9 hectolitres. Quel 
est le volume du sable restant? 


de est la somme des âges e ces 5 enfant 
9. — Faire additions suivantes : 


12542 9999  - 
RES 13 425 + 9 998 
: _14 520 + 99997. us 


10. — Effectuer les soustractions suivantes : 5 
a 325 — 999 
32 567 — 9 998 
43650 — 9996. 
11. — Retrancher de 10 000 les nombres suivants : : 8 
2 994; 3 435; 5 649; 9 834; 8991. F. 
12. — Utiliser les résultats de l'exercice précédent 
_ remplacer par des additions les soustractions suivantes : 
à 23 451 — 3h57. 
à -2h 630 — 2 994 
3702 — 3435 
96505649 | 
38h21 — 9834 
9857 — 8 991. 


_ On remarquera que l'On a 293408 3 457 = es 23 2 6 
+ (10 000 — 3 457) — 10 000, et ainsi de suite. $ 
HE — Soit proposée la suite d'opérations suivantes : +4 


| RE TU ta | 1. 


on peut les db pe les suivantes : à 


nent aisérhent et l’on < ainsi seulement à etat une a. 
tion de 6 nombres et à retrancher ensuite 2 fois 10 0 000 
résultat. Faire les calculs. 


caleul des expressions suivantes : $ 


1083 — 345 À “6 3at — cor Las 
2 634 — 345 + 346 752 — 98 649 — 9 989 à: 
L 675 — 246 + 367 538 — 89 698 — 3 975. 
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15. — Montrer que tout nombre inférieur à 121 peut 
s’obtenir en ajoutant ou retranchant les nombres 1,3, 9, 27; 81, 
ou quelques-uns d’entre eux, chacun n'étant pris qu'une 
seule fois. Par exemple, on a : 

62—81—27+9—1 
14=27— 9—3—:1 
105 — 81 + 27 — 5 

Exprimer de la manière précédente les nombres compris : 

1° entre 30 et 40; 2° entre go et 100. 


I. DÉFINITION ET ds | 


si on les . Par AR on Ja réponse à t 
question est le produit de 3 par 4, que l’on désign 
par IX 4; on sait qu 1l est HU à 12. Le nombri 


: de observant qu :l suffit d’ ajouter 4 nombres 
+3; ona: re Fe 


PH es 


Pl SE M | LUN r œue 
MON EU de, ee D Û ra 3 - : a 


MULTIPLICATION DES NOMBRES ENTIERS 29 


. cevons que l’on prenne d’abord 1 franc dans chaque 
. bourse; cela donnera 4 francs, puisqu'il y a 
- 4 bourses; si l’on prend une seconde fois r franc 
dans chaque bourse, on aura encore 4 francs, et 
_ enfin, si l’on prend une troisième fois 1 franc dans 


chaque bourse, ce qui les épuise, puisque chacune 


_renfermait 3 francs, on obtient une troisième fois 


4 francs; on a donc en tout un nombre de francs 


égal à 
k+h4 +4 —=12. 


D’après l’axiome du nombre, le résultat est forcé- 
ment le même que tout à l’heure. On voit que, pour 
multiplier 3 par 4 on peut, soit faire la somme de 
4 nombres égaux à 3, soit faire la somme de 
3 nombres égaux à 4; ce serait la même chose si 
l’on voulait faire le produit de 4 par 3. D'où cet 
important théorème : 

THÉORÈME. — Le produit de deux facteurs ne 


change pas lorsqu'on intervertit l’ordre des facteurs. 


Nous avons défini la multiplication comme une 
- addition abrégée, il résulte de la définition que le 


_ produit de o par 4 est la somme 0 +0 + o Ho, 


c'est-à-dire o; le produit de 4 par o n’a pas été 


- défini; on le définira par la condition que le théo- 
. rème précédent s'applique; on aura done : 
| += 


RER CCE Où 


Le produit de zéro par un nombre quelconque, ou 
d'un nombre quelconque par céro, est égal à zéro. 

On peut remarquer que, si aucun LR facteurs 
on est égal : à zéro, le produit n’est pas zéro, car il 
» est égal à une somme de plusieurs nombres égaux, 


doit multiplier 2 par 3, ce qui donne 6; puis 6 par 


_est le résultat final que l'on obtient lorsque 


_ des facteurs. 1e 


- produit de plusieurs facteurs en y remplacant der 


tte 
IX 3KXIX A. 


Par définition, cette écriture signifie. que l’on 


5, :ce qui donne 30, et GRR 30 par 4 ce san 
donne 120. ° v. 
DériniTion. — Le produit 28 plusieurs Li 


multiplie le premier par le second, le résultat obt 1] 
par le troisième, le nouveau résultat par. le qu 
trième, et ainst de suile jusqu” à épuisement de tous. 


pendant de l’ordre des facteurs ; nous nous appuie- 
rons, pour cela, sur un Héron ee 
lui-même, que nous démontrerons d’abord. 

Pois — On ne change pas la valeur 


facteurs PORC RU Pas produ 
effectué. 
Considérons, en effet, le produit 


é De Dire È 
Nous voulons démontrer qu’il est égal au produit - 


DD 19 DC 45 


D C7 D mes et LE 9 
4 MERE 

ne A7 x 

pote) L 
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que l’on obtient en remplaçant les facteurs consé- 
cutifs 3 et D par leur produit effectué 15 Pour : 
effectuer le premier produit, en effet, nous devons 
multiplier 2 par 3 c’est-à-dire faire la somme de 
3 nombres égaux à 2, puis multiplier ce produit 
par 5 c’est-à-dire ajouter encore 5 fois le même 
. nombre; on obtient ainsi : 


24-22 (222) + (24240) (2242) + (24240) 


cest-à-dire, en supprimant les parenthèses, la 
somme de 15 nombres égaux à 2; c’est-à-dire le 
produit 2% 15. Si maintenant on multiplie par 4 
les deux nombres égaux 2X3>%<5 et 2X<15 on 
obtient encore deux nombres égaux; c’est-à-dire 
que l’on a : 
SLI SON—=ISCIÈOS Le. 
Cr OE* D: 


REMARQUE IMPORTANTE. — Aéciproquement, on 
peut remplacer, dans un produit de plusieurs fac- 
teurs, un facteur quelconque par un produit de 
deux facteurs qui lui est égal. 

Cette réciproque ne diffère pas du théorème que 
nous venons de démontrer, elle signifie que l’on a : 


DOC 2002 CT SCO EG: 


Or, d’après le théorème direct, le second membre 
est égal au premier, donc le premier est égal au 
second. 

Comme conséquence, on peut intervertir dans un 

… produit l'ordre de deux facteurs consécutifs quel- 
- conques. Soit, en effet, le produit 


IXIXEKXIXS. 


00. 


RES On une successivement le HET res 

_ dent, sa réciproque, et le théorème relatif au pro- 

duit dé D dacteurs LOC y = TC LR RS 

Nous n’aurons maintenant aucune peine à démon- 

trer le théorème général que nous avons annoncé. 

THéoRèME. — La valeur d’un produit de plu- 

_ * sieurs facteurs est indépendante de l'ordre des fac- 

leurs: ns. 
| Prouvons par exemple que l’on a : 


XI IRARXE=I KI EX A 


Nous allons faire voir que, par des permutation. 
entre des facteurs consécutifs, on peut amener les 
facteurs du second produit à l’ordre qu'ils occu- 
_pent dans le premier. Pour cela, on amènera 5 à la 
première place, en le permutant successivement 
avec les facteurs qui seront à sa gauche. On D 
d’après le théorème précédent : + 


IX3ISéSeSXE PIRE <. 
A Q  d 
—ARIRIETSS. 
—IXAXIXEXS 
On amènera ensuite le facteur 2 à occuper | 
seconde place, par des permutations que ne louc e- 
ront pas à 5; on aura : | 


Es XX IRON EXAX IX AE 


de ee 
DS ASUS CD 
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On amènera ensuite 3 à la 3° place, par une per- 


mutation qui ne change le rang, ni de 5, ni de 2; 
on obtient : 


DR Ne ON Rs << 6, 


ce que l’on ah vérifier. 


On voit que le succès de la Methode employée 
est dû à ce que l’on a soin de ne pas déranger les 
facteurs déja mis en place pour mettre en place les 


_ autres; pour cela il est nécessaire de commencer 


par le premier (ou par le dernier) et de continuer 
régulièrement. 

On peut énoncer buivemont les faits exprimés 
par les théorèmes précédents en disant que la mul- 
liplication est commutative et associative. 

17. Multiplication d'une somme ou d’une diffé- 


rence par un nombre. — Voici 8 élèves; si je donne 


2 billes à chacun d'eux, il m'en faut 2><8; si je 


" donne ensuite 3 billes à chacun d’eux, il m’en faut 


3><8. Combien me faut-il de billes en tout? Pour 


… résoudre cette question, on peut procéder de deux 
_ manières; ou bien dire que l’on a donné une pre- 


mière fois 2 >< 8 et une seconde fois 3 >< 8, ce qui 
fait 2X8+3%<8, ou bien remarquer que l’on 


donne à chaque élève 2 + 3 c’est-à-dire 5 billes en 


tout et que par suite, il en faut 5 >< 8. Ces deux 


méthodes doivent donner le même résultat; on a, 
effectivement : 


IS —2S8 IX SE, 


4 t É 
3 c'est-à-dire : 


k0—= 16 + 24. 


BoREL, — Arithmétique, 1°r cycle. 3 


… ARITHMÉTIQUE! 


On peut écrire aussi : 


RS ER ER 


NS 
la parenthèse employée dans le premier LE 
signifiant que l’on doit effectuer l'addition > + 3—5 
avant la multiplication par 8, tandis que, dans le 
second membre, on effectue deboid les ns 
cations et ensuite les additions. nn. 

Cette égalité exprime le théorème SE RES A 

THéorème. — Pour multiplier une somme par un 
nombre, il suffit de multiplier les diverses parties 
de la somme par ce nombre et d'A entre eux 
les résultats obtenus. ne 

Pour donner un exemple dans Jequel la somme 
ait plus de deux termes, supposons qu'un père 
donne à chacun de ses 5 nbate 4 sous le dimanche, 
3 sous le lundi, et 2 sous le ad combien donne- 
t-il de sous en tout dans ces trois jours? Il dorine 
le dimanche 4><5, le lundi 3<5 et le mardi 
25%< 5 c’est-à-dire en tout : 


Re En Che 
ou bien : 


20 + 15 + 10 — 45: es : 


— 9 sous; il donne donc en tout more. 253 
le résultat est forcément le même : 45 sous; on 
peut exprimer ce fait en écrivant : 


(439) = SC +3 6e. 


Suivant un usage commode, nous avons supprim 
le signe X après la parenthèse; cette omission n 
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peut donner lieu à aucune erreur, si l’on est pré- 


venu que, lorsque l’on supprime un signe d’opéra- 
tion, c’est toujours celui-là (voir page 112). 
Traitons maintenant a question suivante : 
Ô enfants possèdent chacun 7 sous; ils dépensent 
chacun 3 sous; combien leur reste-t-il de sous en 
tout? Nous pourrons encore raisonner de deux 
manières; où bien dire : les enfants avaient en 
tout 7 >< 6 ou 42 sous, ils dépensent 3 >< 6 ou 
18 sous, il leur reste donc 42 — 18 ou 24 sous; ou 
bien dire : à chaque enfant il reste 7—3— 4 sous; 
il leur reste donc en tout 4><6—24 sous. Le 
résultat est forcément le même dans les deux cas, 


_ ce qui s’exprimera par l'égalité 


(17—3)6—=7x<X<6—3%X6. 


.On peut donc énoncer le théorème suivant : 
THÉORÈME. — Pour multiplier par un nombre 
donné la différence de deux autres, il suffit de mul- 


__ tiplier successivement ces deux nombres par le 
… nombre donné, et de retrancher le second résultat 


du premier. 


Plus généralement, si l’on a une expression de la forme : 
6—3+h—5+o, 


pour la multiplier par 5 il suffira de multiplier chaque terme 
par 5 et de, conserver les signes; on aura : 


* "(6—3+a—5+2)5—6X5—3X5 + AXE XE AXE, 


_ c'est-à-dire : 


LB = 30 — 15 + 20 — 25 + 10, 


- ce qu'il est aisé de vérifier. On traduit le fait exprimé par 
- cette égalité en disant que la multiplicatiou est distributive 
- par rapport à l’addition et par rapport à la soustraction. 


ER 


“HARITEMÉTIQUE à 2 


IT. JUSTIFICATION DE LA RÈGLE PRATIQUE # 


18. Cas particuliers. — Pour justifier la nets 
pratique de la multiplication, nous distinguerons 
plusieurs cas, en commençant par trois cas très élé- 

ne mentaires où le produit s'écrit immédiatement. 
PREMIER cas. — Les deux facteurs n'ont chacun 
M. qu'un seul chiffre. Dans ce cas, on doit connaître le 
résultat; si on ne le connaissait pas, on l’obtiendrait 
/ en nt à la définition de la multiplication 
ee comme addition abrégée. Il faut éviter de consulter 
dE la table de Pythagore, ou tableau où sont inscrits. 
d'avance les produits des 9 premiers nombres les 

uns par les autres. 

SECOND cas. — L'un des facteurs est quelconque 
et l'autre est égal à l'unité, suivie d’un nombre es 
conque de séros. | > 

Soit par exemple, à multiplier 325 par 1000, ou 
1000 par 325; nous savons que c'est la même. 

à chose. Nous deribus faire la somme de 325 nombres. 
= égaux à 1000, c’est-à-dire de 325 collections de. 
| 1000 unités; nous les rangerons 10 par 10 et nous 
obtiendrons ainsi, d’après la signification même 

de 525,32 lecture de 106 000 unités, plus 5 col- 
2e < ions de 1 000 unités qui resteront; nous range- 
rons de même 10 par 10 les 32- cdectione de 
10000 unités, et nous obtiendrons ainsi 3 collec-. 
tions de 100000 unités, plus 2 collections de. 
10000 unités qui resteront en dehors des groupes. 
de 10. Finalement nous avons 3 collections de 
100000 unités, 2 collections de 10000 unités et 
5 collections de 1 000 unités, ce qui s’écrira 925 0: 000. 
Ceci justifie la Del suivante : | 


\ 
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Rècze. — Pour multiplier un nombre quelconque 


par l'unité suivie d'un certain nombre de zéros, il 


… suffit d'écrire des zéros en nombre égal à la droite 


de ce nombre. 
Cas PARTICULIER. — Soit à multiplier 10 000 par 


100; on obtient 1 000 000; le nombre des zéros du 


produit est égal à la somme des nombres de zéros 
des facteurs. On a donc la règle suivante : 

Rècze. — Pour écrire le produit de plusieurs 
nombres dont chacun est égal à l’unité suivie d’un 
certain nombre de zéros, il suffit de faire suivre 
l'unité d'un nombre de zéros égal à la somme des 
nombres de zéros des divers facteurs. 

TRoIsièME cas. — Les deux facteurs ont chacun 
un seul chiffre significatif, suivi d'un certain nombre 
de zeros. 

Soit à multiplier 3 000 par 400: On remarquera 


que l’on a : 


3 000 = 3 X 1 000 
400 = 4 X< 100. 


On a donc : 


3 000 X 400 —= 3 X 1 000 XX 4 XX 100 
= 3% 4 X 1 000 X 100 
= 12 X 100 000 
—= 1 200 000. 


_ On a appliqué les théorèmes des pages 30 et 32. Le 


résultat conduit à la règle suivante : | 
RëèçGLe. — Pour multiplier deux nombres dont 

chacun est formé d'un seul chiffre significatif suivi 

d'un certain nombre. de zéros, il suffit d'écrire à 


droite du produit de ces deux chiffres un nombre de 


ss | | 
_ Bien entendu, s F y a déjà un zéro né 1 pro- 
duit, on doit F laisser subsister et ajouter cepen- 
dant le nombre de zéros indiqué par la règle. Ona 
par exemple : 


ho SC 50 —= 2 000. 


19. Cas généraux. — Nous allons étudier main- 
tenant les cas où le produit ne s'écrit pas simple 
ment à vue d'œil, comme dans les cas précédents 
mais Où son ébtoion nécessite une opération 
Nous distinguerons deux cas généraux suivant que 
l’un des facteurs (qué nous pourrons supposer être 
le multiplicateur) n’a qu’un seul chiffre significatif, 
ou que les deux facteurs ont plusieurs chiffres 
significatifs. 
. PREMIER cas. — Le multiplicateur n'a qu'un seul 
- chiffre significatif. Soit à multiplier 2 ur pe ue 
nous remarquerons que l’on a : 


\ 
À 


à 375% 300 — à 375 x 3 X 100; 
il nous suffira donc de multiplier 2 375 par 3 7. . 
d'écrire deux zéros à la droite du produit obtenu. 


Pour multiplier 2,375 par ‘3 nous remarquerons 
que l’on a : | | 


2 37523 2 (2 000 + 300 +70 + 513 Ti 
2000 2€ 3 0023 7 PDT 
— 6000, + op 240 10:50 Fes 


Nous sommes ramenés à faire une addition; dis 
Paso -la comme il suit : Hs 


* MULTIPLICATION DES NOMBRES ENTIERS 39 


53 15 
EL 22 210 
300 X 3 900 

2000 X 3 6 000 L 
7 120 


Nous remarquerons que chacun des nombres que 
l’on additionne a au plus deux chiffres significatifs ; 
de plus il y figure à droite un nombre de zéros qui 
augmente chaque fois d’une unité. Il est dès lors 
possible de faire l’addition sans inscrire les nom- 
bres, car on n’aura jamais qu'à en retenir un seul, 
ce à quoi la mémoire arrive sans peine. On dira 
donc : 5 fois 3, 15, je pose 5 et retiens r et l’on 
écrira 5 à droite; on dira ensuite : 7 fois 3, 21, et 1 
de retenue, 22, Je pose 2 et retiens 2; on à ainsi 
fait l'addition de la seconde colonne; ensuite : 3 fois 
3, 9, et 2 de retenue, 11, Je pose 1 et je retiens 1; 

- 2 fois 3,6 et 1 de retenue 7. On inscrit ainsi le pro- 
duit 7 125. 
_ On a donc : 
2 375 X 300 — 712 500, 
45% où la règle pratique : k 
Réczs. — Pour multiplier un nombre quelconque 
par un nombre formé par un chiffre significatif 
suipi d'un certain nombre de zéros, on commence 
par écrire un nombre égal de zéros, qui seront les 
chiffres de droite du produit. Ensuite, on multiplie 
… successivement tous les chiffres du multiplicande par 
… le chiffre du multiplicateur, en commencant par la 
- droite; on inscrit le chiffre des unités de chaque pro- 
… duit et on retient le chiffre des dizaines pour l'ajouter 
n au produit suivant, sur lequel on procède de même, 
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Genus s'inscrivent successivement à ‘gauche, 
Zéros primitivement InSCr'iLs. 

Remarque. — Si le multiplicateur se termin it 
Jui-même par un certain nombre de zéros, chacun 
d’eux fournirait un zéro à la droite du produit. 

 SEcoND cas. — Les deux nombres sont quelconques. 
Soit à multiplier 2 345 par 875; on écrira: 


895 — 800 + 70 + 6 
2.345 XX 879 = 2 345 (800 + 70 +5) 
à 345 X< Boo à 345 X 70 + a 345 85 


I 1] 


il suffira donc de multiplier successivement, d après 


la règle PHARE 2 345 pe 300, | et De 5 


dispose d’ DARRHPE l'opération comme il suit: 
5 2 349 
+070 
11 725 
16/4 150 
1 876 vo 


2 0b1 875 


plus petits caractères, c’est-à-dire qu’ on écrit si 
lement les produits par 5, par 7, et par 8, mais O1 
a soin de placer le dernier chiffre de chaque 1 pro- 


+ 
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- dans le cas où le multiplicateur renferme des zéros 
- on doit avancer ainsi certains produits partiels de 
… plusieurs rangs. Aïnsi la multiplication de 2 545 
par 807 005 devra avoir la disposition suivante : 


2 345 
807 005 


11 7929 
16 415 
18 760 


1 892 426 725 


20. REMARQUE SUR LA MULTIPLICATION DES NOMBRES CON- 
CRETS. — Dans les problèmes, les nombres qui interviennent 
sont généralement des nombres concrets, c’est-à-dire qui ont 
une signification concrète bien précise : 3 francs, 15 mètres, 
8 heures. Il est évidemment nécessaire de connaître la signi- 
fication concrète du produit; cela est aussi utile que de con- 
naitre ce produit lui-même. Nous distinguerons deux cas 
principaux, qui sont ceux que l’on rencontre le plus fréquem- 
ment, en nous restreignant au produit de deux facteurs. 

Premier cas. — L'un des facteurs, que l’on prendra comme 
multiplicateur, doit être considéré comme un nombre abs- 
trait; le produit a alors la même signification concrète que 
le multiplicande ; il est exprimé avec la méme unité. Comme 
exemple de problèmes rentrant dans ce premier cas citons les 
suivants : 

Un ouvrier gagne ? francs l'heure, combien gagne-t-il en 
3 heures ? ; la réponse est 27 X 3, c’est-à-dire 2 francs répétés 

| 8-fois, c’est-à-dire 6 francs. 

Un ouvrier gagne 2 sous l'heure, combien gagne-t-il en 
3 heures ? la réponse sera de même : 6 sous. 

- Un ouvrier fournit 3 heures de travail pour 1 franc, 

- combien en fournira-t-il pour 2? francs? La réponse est ici 
- 3 heures répétées 2 fois, c’est-à-dire 6 heures. 

On voit que, dans ces divers problèmes, on ne doit pas 

dire que 3 heures multipliées par 2 francs donnent 6 francs 


"4 


une pièce rectangulaire a 4 mètres de long et 3 mètres. de 
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ou 6 heures; l'un des deux facteurs est dépouillé de sa à signi 

«fication concrète et désigne seulement le nombre de fois ne 

doit être répété l’autre facteur. 23 
DEUXIÈME cas. — Traitons maintenant la question suivante : : 


large, quelle est sa superficie? On sait que c'est 4X<3— 12. 
mètres carrés. Ici le multiplicande et le multiplicateur ont. 
ious deux une signification concrète, et le produit a une 
signification concrète différente de celle de ohne d'eux. 
Dans ce cas, la signification concrète du produit dépend de 
la signification concrète des deux facteurs; il est nécessaire | 
de la connaître pour pouvoir interpréter correctement le 
résultat de l'opération que l’on a faite ; il ne servirait de rien 
de savoir que la surface de la pièce ét 12, si l’on ne savait 
Le s’il s’agit de 12 mètres carrés ou de 12 hectares. 
. REMARQUE SUR LA NUMÉRATION. — Les théorèmes sur la 
beton vont nous permettre de compléter ce que nous 
avons dit de la numération écrite et parlée t. ne 
Étant donné un nombre tel que 264 356 Er on peut 
d’après ce qui précède, écrire : 


264356 432.— (2 X 100 +6 X 10 + 4) r 000 000 
+ (3 XX 100 + 5 XX 10 + 6) r 000 
+ (4 100 +3 X 10 2); 


cette décomposition correspond à la manière d’énoncer le. 
nombre; on sous-entend seulement pour abréger le langage, 
les signes de multiplication et d’addition; de plus au lieu de 
six-dix on dit soixante, au lieu de cinq-dix, ne etc., , de 
sorte que l’on'lit ainsi : 
deux cent soixante-quatre millions trois cent cinquante. six 
-mille quatre cent trente-deux. | 

On voit que dans la numération parlée, 4 y a une docbles 
décomposition du nombre; en classes comme l’on dit quel-. 
_quefois : unités, mille, Hibons etc., chaque classe compre- 
nant 3 ordres, unités, dizaines, centaines. À ce point de vue 


MENT 


. Nous suivons ici une marche inverse de celle de M. Jules 
une qui fait précéder la numération de l'étude des propriétés 
principales des opérations; la voie que nous adoptons nous a paru 
plus élémentaire; celle de M. Tannery est assurément plus logique. 
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. la numération parlée n’est pas purement décimale, elle a à la 
_ fois pour bases 10 et 1 000. 
Il est sans doute inutile de rappeler aux lecteurs de cette 
k arithmétique que l’on dit quatorze au lieu de dix-quatre; 
quatre-vingts au lieu de octante; quatre-vingt-treize, au lieu 
de nonante-trois, etc. Ces modifications, consacrées par 
‘l’usage, leur sont familières dès l'enfance. Il est permis de 
. regretter que les vieux mots : septante, octante, nonante ne 
subsistent plus que dans un-petit nombre de régions; mais 
ce regret a été trop souvent exprimé par des auteurs de 
-numérations pour qu'on puisse espérer qu'il ne reste pas 
platonique. 
- 22. Carrés et puissances. — On appelle carré d'un 
nombre le produit de deux facteurs égaux à ce nombre; le 
cube d’un nombre est le pr oduit de trois facteurs égaux à ce 
nombre ; au lieu de carré et cube on dit aussi deuxième et 
troisième puissances; la quatrième puissance d’un nombre 
est le produit de quatre facteurs égaux à ce nombre, etc, 
-Les secondes, troisième, quatrième, etc., puissances d’un 
nombre, tel que 17 se désignent par les notations 17°, 17, 174. 
Les nombres 2,3, 4... sont les exposants de 17. Il est utile 
d'observer qu ‘une puissance de 10 est un nombre formé de 
l'unité suivie d’autant de zéros qu’il y a d'unités dans l’expo- 
sant; On a, par exemple : 


107 = 10 X 10 X 10 X 10 X 10 X 10 X I0 —= 10 000 000. 
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-. 16. — Combien y a-t-il de secondes dans une année de 
_ 865 jours? 
- 17. — Quel est le poids d’une somme de 5 millions de 
francs en monnaie francaise d’ argent ? 
- 13. — Multiplier 998 par 10003 (on remarque que 
à 998 — 1000 — 2). 
_ 19. — Multiplier 995 par 9 994. 

_ 20. — Multiplier 2 992 par 39 995. 

- 21. — Calculer les produits de 142 857 par 2, par 8, 
par 4 p ar 9, par 6, par 7. 
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22, — Multiplier le nombre 111111 . " 
23. — Multipléer par 9 le nombre 123 456 989. 
24. — Multiplier par 11 les nombres 181 818; 272 LE 


545 494. 
: 25. — Quelle est L surface d’un terrain rectangulaire don 
une dimension est de 2m et l’autre de 37m. =: 
26. — Quelle est la surface d’une route rectiligne de Soi 


de long et de 6" de large? 
27. — Calculer le carré de 3 004; de 2 008; de ie de 


21 000 34. 
28. — Calculer la sixième puissance de 1 001. 
29. — Calculer la dixième puissance de r1. 
30. — Sachant qu'une heure vaut 60 minutes et une minute 


6o secondes on demande à combien de secondes équivalen 
2h 30505; 2035435; 6h34m578; 15h r8m348. 2 
31. — On dit qu'un nombre est écrit dans le système de. 
numération de base 8, si chaque chiffre placé à la gauche 
d’un autre exprime des unités 8 fois plus élevées; pou 
écrire un nombre dans le système de base 8, il suffit d'em- 
ployer les 8 caractères : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7; l'écriture 345 
signifie alors 3 X 8 X 84 X 84 5 — 199 + 32 + 5=— 229 

c’est-à-dire représente le même nombre que l'écriture 
dans le système décimal. On demande d'écrire dans le sys- | 
tème décimal les nombres suivants écrits dans d’autres sys 
tèmes ; le système de numération est indiqué se chaque” 
nombre : | 5 
2 347 (base 8) 
3 458 (base 9) | 
161 360 (base 7) ne 
301 462 (base 5) 

100 34 (base 6) 

3 010 321 (base 4) 

: 20 121 202 (base à) 

101 010 121 (base 3) 
101 011 010111 (base 2). L 


32. — Lorsque l’on veut employer un système de numé- 
ration dont la ee est plus grande que 10, il faut créer des 


ff 


ifrbes 


d'à pour dési- "4 


_ ab (base “12} 


10 X 12 + Er (base 10). 


dob (base 14) 


1x x 16 1x (base 10). 


£ On demande d'écrire dans le système décimal les nombres. PAS 


w 


- 


a130b (base 12) 
134 5or (base 11) 
- abcd (base 20) 

3 k81 (base 15). 


92. — Démontrer que le carré d’un nombre entier n'est. 
jamais t terminé par l'un ee chiffres MORT 


Z 
’ 
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DIVISION 
I. DÉFINITION ET PROPRIÉTÉS 


Le dard et un nombre, ne, l 

2. _seur, d’en trouver un troisième, appelé quotient, 
que le produit du diviseur Re le sie soit 6 4 
au dividende. ne 


.) ésts se à 4 et l’on écrira : 
Ms Pr 
| | parce que l’on a 1.0: + 
es 34 — TR : 
On a de même : 
: | 1507 19—— 


12% 13 — 156. 


Pour trouver le ubuent de 156: pe 13, 
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rait procéder comme il suit : écrivons les produits 
de 13 par les nombres entiers successifs : 


AR Ge SU 9 210 rs ra 13 
13 26 39 52 6b 78 91 104 117 139 *43 156 169 


Nous obtenons des nombres de plus en plus 
grands, que nous avons écrits sur la seconde ligne, 
chacun au-dessous du multiplicateur qui l’a fourni ; 
il se trouve que 156 est écrit au-dessous de 12; le 
quotient de 156 par 13 est donc 12. | 

24. Cas où il y a un reste. — Supposons que 
l’on demande de diviser 108 par 13; il résulte de 
notre tableau qu'il n'existe aucun nombre entier 
dont le produit par 13 soit égal à 108; en effet, les 
8 premiers nombres entiers ont fourni des produits 
tous différents de 108 et les nombres supérieurs 
Q donneront des produits supérieurs à 117 et par 


suite, & fortiori supérieurs à 108. La division, telle 


que nous l’avons définie, est impossible ; on exprime 
ce fait en disant que 108 n'est pas divisible par 13; 
au contraire 156 est divisible par 13; on dit aussi 
que 156 est un multiple de 13 et que 108 n’est IE 


un multiple de 13. 


DériniTion. — On dit qu’un nombre est multiple 
d'un autre, ou est divisible par cet autre, lorsqu'il 
est égal à cet autre, multiplié par un nombre enter. 

Nous venons de dire que 108 n’est pas divisible 
par 19; si nous considérons la suite des multiples 


l de 13 : 


1e 20: 39, FAO MES IE TO FOI 17 É30 


_ nous voyons que 108 est compris entre les deux 


, 


. multiples consécutifs 104 et 117, dont les quotients 


: a 


de 108 par 13; nous nous occuperons surtout dé 
quotients par début: Jorsque nous ne spécifierons 
pas, c’est du quotient par défaut qu il s’ apirae 

DériniTion. — Lorsque .le dividende n'est pas 
divisible par le diviseur, on appelle quotient par 
défaut le plus grand ombre dont le produit par 
diviseur soit iUR au dividende. 

Cette définition est naturellement-suggérée par à 
l'étude des questions pratiques que permet de. 
résoudre la division. Soit par exemple la question 
suivante : Paul possède 56"; combien peut-il acheter 
de lièvres, sachant qu'un lièvre coûte 7'? La … 
réponse sera 8; car 7xX8—090,; 8 est le qe 
de 56 par 7. . 


Soit maintenant la question ro re 


lièvres, chaque one coûtant 7 francs; il ne peut 
en acheter que 8, car 7>xX<8—956, somme infé- 
rieure à celle qu 11 possède, tandis que 7>< 9 —63,. 
somme supérieure à son avoir. La réponse à |: 
question est donc fournie par le quotient par défaut 
Après son achat, il reste à Pierre la différence ent 
59" et 56", c’est-à-dire 3"; le nombre 3 s'appelle L 
reste de la division de 99 par 7. Précisons cette 
définition : 

DÉFINITION. — ue le dividende n’est pas div 


. Comme type de question où la réponse serait fournie p 
le Duobient par excès on peut citer la suivante : Pierre possè 
653 volumes ; il veut les ranger dans des bibliothèques toutes sembla-… 
bles, dont chacune contient 100 volumes ; combien devra-t-il acheter. 
de bibliothèques ? Il est clair qu’il devra ën acheter 7, car 6 ne lui 
suffiraient pe” mais la 7° ne sera pas pleine. 


A 
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sible par le diviseur, on appelle reste la difiérence 
entre le dividende et le produit du diviseur par le 
. quotient par défaut. Par extension, lorsque le dipi- 
dende est divisible par le diviseur, on dit que le reste 
est égal à zéro. 
25. Formule fondamentale de la division. — 
Reprenons les nombres 59 et 7; leur quotient par 
défaut est 8, et le reste est 3, car l’on a : 


On peut écrire aussi : 
59=7 XX 8 +3. 


Cette formule est la formule fondamentale de la 
division; elle exprime que le dividende est égal au 
produit du diviseur par le quotient, plus le reste. 

Il est très important de remarquer que le reste 
est toujours inférieur au diviseur. En effet, si l’on 
_ forme les multiples successifs du diviseur 7 : 


PARMI 20230 428 40,1 00, 63, 


le dividende 59 est compris entre deux de ces mul- 
tiples, ici 56 et 63; la différence entre 59 et 56 est 
donc sûrement inférieure à la différence entre 63 
_ et 56, laquelle est égal au diviseur 7, puisque 
D <0o6étb0—7<S. 


Réciproquement, si l’on a : 
38— 8% 4 +6, 


on peut affirmer que 4 est le quotient de la division 
bide 38 par 8 et que 6 est le reste, parce que 6 est 
_ inféri teur à 8. Si l’on écrivait : 


38—4X<8 +06, 


Bonez, — Arithmétique, 127 cycle, 4 


vement, on a : 


ne. AT. 38—4X9+32; : 
le quotient de 38 par 4 est 9, et le reste est 2. 
Si l’on désigne Li a le roue "1 ble de 


= VS FETE . 
ou, en sous-entendant le signe >< entre les lettres" Le 
bet q: 7 

à=—= a +r, | 


Mais cette égalité ne suffit pas pour que lo: 
puisse affirmer que g est le quotient de a par b 


et r le reste, il faut encore que r soit inférieur : à b, 
ce que l’on écrit : Re. 


r < b. 


On peut donc dire que le quotient et le reste de F. 
division de a par b sont définis par les deux for mules 


simultanées : : | ses 
a—=0g+r 
T0 
26. Théorèmes sur la division. — Nous allons 


démontrer deux importantes propositions, qui nous 
seront utiles plus loin. La première s’énoncerai 
correctement comme 1l suit : : étant : donnés le. divt- 
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mière multiplié par un certain nombre, et le diviseur 
égal au diviseur de la première muluplié par le 


méme nombre, le quotient de cette seconde division 


est égal au quotient de la première et le reste de 
celte‘seconde division est égal au produit du reste de 
la première, par le méme nombre. Au lieu de ce 
long énoncé, on adopte l'énoncé plus abrégé sui- 
vant, auquel on donne la même signification. 

THÉORÈME [. — Si l’on multiplie le dividende et le 
diviseur d’une division par un même nombre le 
quotient ne change pas et le reste est multiplié par 
ce nombre. 
_ Démontrons d’abord le théorème sur un exemple 
concret; soient les deux questions suivantes : 

Paul possède 29"; combien peut-il acheter de 
livres, si chaque livre coûte 4°, et quelle somme lui 


restera-t-il? 


ñ 


Pierre possède 29 pièces de 20"; combien peut-il 
acheter de fauteuils, si chaque fauteuil coûte 4 pièces 
de 20", et combien lui restera-t-il ? 

Il est clair que Paul peut acheter 6 livres et 
Pierre 6 fauteuils ; il reste ensuite au premier 3" et 
au second 3 pièces de 20" c'est-à-dire 60". Le quo- 
tient 6 est le même; le reste devient 20 fois plus 
grand; le dividende et le diviseur étaient 20 fois 
plus grands. Les formules de la division s’écriraient, 


. pour Paul : 


La» 0e ON ct. 
Ÿ 


ans LE ot 


(1) ne 
s CRE 


et pour Pierre : 


G) D 
320 L4XK20 


0 
2 


es 


_ sivement des formules, il suffit de faire voir que les 


gner les nombres; on écrira les formules fondamen 
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ou bien : | À | 
580 — 80 X 6 + 60 
60 < 80 


Pour démontrer le théorème en se servant exclu- 


formules (2) ou (3) sont une conséquence des for- 
mules (1); en effet, pour multiplier par 20 une 
somme, 1l suffit de multiplier par 20 les deux par- 
ties de la somme; si l’on applique ce principe à 4 
première des formules (r), on obtient : : 


29% 20—=4X6%X20+3X 20, 

et il suffit d’intervertir l’ordre des facteurs 6 et 0. 
dans le premier terme du second membre pour avoir 
la première des formules (2). Quant à la seconde, 
elle résulte du fait que si l’on multiplie : les deux 
nombres inégaux 3 et 4 par le même nombre 20, 
les résultats sont inégaux dans le même ordre que 
les multiplicandes, c’est-à-dire que le plus peti 
multiplicande donne le plus petit produit. 
On peut donner à cette démonstration une forme 
plus générale en employant des lettres pour dési- 


8 
tales de la He : 


a—=0qg+r 
r < b 


et 1 s ’agira de démontrer que L on peut en | conelur 
_ les formules : | a 


& am — bm.g rm 
rm < bm 


qui expriment que g est le quotient et rm le res 
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de la division de am par rm. Les raisonnements sont 
exactement les mêmes que ceux que nous venons 
d'employer; il est inutile de les répéter. 

Nous allons maintenant passer au cas où l’on 
divise le dividende et le diviseur par un même 
nombre, au lieu de les multiplier; le théorème que 
nous allons démontrer s’énonce comme 1l suit 
étant donnés le dividende, le diviseur, le quotient et 
le reste d’une division, si l’on considère une seconde 
division dans laquelle le dividende est égal au divi- 
dende de la première division, divisé par un certain 
nombre m, et le diviseur au diviseur de la première 
divisé par le méme nombre m, on peut affirmer que 
le quotient de la seconde division est égal au quotient 
de la première et que le reste de la Le division 
est égal au quotient du reste de la première par le. 
méme nombre m.On suppose, dans cet énoncé, que le 
dividende et le diviseur de la première division sont 
divisibles par le nombre 7», l'énoncé exprime que le 
reste de la seconde division est égal au quotient 
exact par » du reste de la première, c'est-à-dire 
que ce premier reste est aussi divisible par mn; cet 
énoncé comprend ainsi un théorème que nous 
retrouverons au chapitre suivant, dans la théorie 
de la divisibilité. 

Quant à la démonstration du théorème que nous 
venons d’énoncer, elle est inutile si l’on remarque 
que, avec l'énoncé complet que nous avons donné, 
ce théorème est absolument identique au théorème 
précédent, énoncé sous sa forme complète, comme 
nous l'avons donné page 5o; la seule différence, 
cest que nous appelons maintenant première divi- 
sion la division que nous appelions seconde division, 


_ abrégé, analogue à celui que nous avons donné déjà 


Aron précédent. Nous énoncerons donc le 


ü 


_ _ést4 et le reste + le quotient de 35000 par 8000 
__ sera donc 4 et le +. 3 000. 


dividende et le diviseur de celle-là égaux aux quo- 
dients par m du dividende et du diviseur de celle-ci), 
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et inversement ; on pourrait réunir les dun énoncés 
en un seul, qui serait le suivant : si l’on considère 
deux nine. telles que le dividende et le diviseur 
de l’une d’elles soient égaux au produit par m du 


les quotients sont égaux, et le reste de l’une est égal. 
au pr oduit par m du reste de l’autre (et par nn ce 
dernier reste est égal au quotient par m de l'autre. 
reste)... | 
Il est souvent commode de se servir d’ un énoncé 


pour le cas où Fon multiplie; sous cette forme … 
abrégée, les deux énoncés paraissent distincts, et 
il peut être effectivement utile, en vue des applica= 
tions, de connaître ces deux rt différentes du 
théorème suivant : FA 

Tuéorëme II. — Lorsqu'on divise par un mém 
nombre le dividende et le diviseur d’une division, | 
supposés divisibles par ce nombre, le quotieñt ne . 
change pas et le reste est divisé par ce nombre. 4 

Comme application, proposons-nous de diviser … 
35000 par 8000; si l’on divise 35 par 8 le quotient … 


II. RÈGLE PRATIQUE DE LA DIVISION 


Nous diviserons en trois parties |” exposition a 
règle pratique de la division : : 


= 
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_ 1° Détermination du nombre des chiffres du quo- 
Dent: | 

2° Cas où le quetient a un seul chiffre. 

3° Cas où le quotient a plusieurs chiffres. 
_ 27. Détermination du nombre des chiffres du 
quotient. — Soient les nombres 23459 et 474; 
combien leur quotient a-t-il de chiffres? Formons 
les produits de 474 par 1, 10, 100, 1 000, etc. 


hThDX 1 — 474 


3 474 PO UE 7 0 


A7TAD< 100 =. 47 400 
474>< 1 000 — 474 000 


Le dividende donné 23457 est compris entre 
4740 et 47400; il en résulte que le quotient de 
23458 par 474 est au moins égal à 10 et est infé- 
rieur à 100; il a donc 2 chiffres. Pour justifier 
l'affirmation précédente, 1l suffit de remarquer que 
si l’on fait les produits de 474 par ir, 12, 13, 


98, 99, on obtiendra des nombres compris entre 


< 4740 et 47 400 à 


10, Ar RS, 5 3 98, 99, 100, 
AO 0204. 688! :7.. » 46452, 46 926, - 47400. 


Le nombre 23457, étant compris entre 4 740 et 
47 400, se trouve compris entre deux nombres consé- 
cutifs de la seconde ligne (ou est égal à l’un d'eux); 
-le nombre de la première ligne écrit au-dessus du 
plus petit de ces deux nombres (ou du nombre égal 
à 29457) est Le quotient cherché; il a 2 chiffres. 

On déduit de là la règle SP anté : 

RèGLe: — Pour obtenir le nombre des chiffres du 
quotient on écrit successivement à la droite du divi- 
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seur un zéro, puis un second zéro, puis. un troi 
sième, elc., jusqu'à ce que l'on obth ne un nombr 
supérieur au dividende; le nombre de zéros que. 
l’on a ajoutés est égal au nombre de cu 
cherché. \ sr 

28. Cas où le quotient a un seul chiffre. — 
Soit à diviser 26637 par 8432; d’après la règle pré 
cédente, le quotient a un seul chiffre, car 84 320 est 
supérieur à 26637. Pour obtenir ce chiffre, on 
pourrait multiplier successivement 8492 par 1, 2, 
3, 4,.5, 6, 7, 8, 9; le plus grand parmi ces nom-. 
D qui barman un produit inférieur (ou égal) 
au dividende serait le quotient cherché. Cette 
méthode serait sûre, mais longue. En pratique, on 
préfère employer une marche qui permette de 
diminuer le nombre des essais, c’est-à-dire de 
multiplications. Pour cela, on considère le premie 
chiffre à gauche du diviseur, ici 8, et on se demandk 
combien de fois 1l est contenu dans 26, nombre 
formé ici par les deux chiffres à gauche du divi- 
dende:; si le premier chiffre à gauche du dividende 
était supérieur ou égal à 8, on prendrai ce chiffre 
seul au lieu d’en prendre 2; ici 26 contient 8 
3 fois, on essaiera donc le che 3, c’est-à-diri 
que l’on multipliera le diviseur par 3. et que l'or 
retranchera le produit du dividende; on disposera 
ainsi l” BRAUN ; | 


26637 | 8432 
“20200 3 
1 341 


Le produit de 8432 par 3 est 25 296, la diff 5 
rence entre 26637 et 25 206 est 1 Are Æ est le : re 
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de la division ; ce reste est bien, comme il doit être, 
inférieur au diviseur. 
Pratiquement, on n’écrit pas le plus souvent le 


produit 25206 de 8432 par 3; on fait d’un seul 


coup la multiplication et la soustraction; l’on dit : 
3 fois 2, 6, ôtés de 7 reste r; et l’on écrit 1; 3 fois 
3, 9, Ôtés de 13 reste 4, et je retiens 1; et l’on écrit 
4; 3 fois 4, 12 et 1 13, ôtés de 16 reste 3, et je 
retiens 1 ; et l’on écrit 3; 3 fois 8, 24 et 1, 25, Ôtés 
de 26, reste 1, et l’on écrit 1. Au sujet de cette 
marche abrégée, il y a seulement lieu de remarquer 
que l’on y confond et y ajoute les retenues prove- 
nant de la multiplication et, celles qui proviennent 
de la soustraction. 11 serait facile de justifier cette 
manière de procéder, et aussi le fait que le chiffre 3, 
déterminé par la règle indiquée, ne peut pas être 
trop faible, c’est-a-dire donner un reste plus grand 
ee le diviseur; mais nous admettrons ces points, 

n'ayant pas à Ebie de théorie de la division. Il peut 


_se faire que le chiffre essayé, d’après la règle pré- 


cédente, soit trop fort, on s’en aperçoit à ce que, 
multiplié par le diviseur, il donne un produit supé- 
rieur au dividende; dans ce cas on essaye le chiffre 
inférieur, et ainsi de suite, jusqu’à ce que le chiffre 
essayé soit bon, ce que l’on reconnaît à ce que son 
produit par le diviseur est inférieur au dividende, 


_ la différence ou reste étant inférieure au diviseur. 


Pratiquement, surtout dans le cas où le premier 
chiffre à gauche du diviseur est faible (1, 2 ou 3) et 


que le second chiffre est plus élevé, la féblé précé- 


_ dente conduit souvent à essayer un Aie trop fort. 
- L'habitude du calcul permet de diminuer ces essais 


par divers procédés. Soit par exemple à diviser 


58 ds TERRE 


É 3, puis 2, puis 1; il dufft de: comparer les nb 
foie par les ne chiffres. à gauche des deux 
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4 À Dies. et que le chiffre 1 sé bon 7 
a. Soit à diviser 34 625 par 4 975; on serait crade 
essayer d’abord 8, puis 7, puis 6; on remarquera que 

le diviseur donné est très voisin de 5 000 et que 9 fois 

- 5ooo donnent 35 000, nombre supérieur à 34625; on 
est conduit ainsi à essayer 6, ce qui se trouve jus-. 
üfié par le fait que l’on obtient un reste inférieur au : 
diviseur. Nous énoncerons donc la règle suivante. 
RèçGLe. — Pour effectuer une division dans laquelle 

le quotient n'a qu'un chiffre, on multiplie par le divi-. 


Le 


Le 


seur divers nombres d'un chiffre et on retranche le. 
produit obtenu du dividende jusqu'à ce que le multi. 
_ plicateur employé soit reconnu bon, ce que l'on. 
reconnaît à ce que son produit par le diviseur est. 
inférieur ou égal au dividende, la différence ou reste. 

étant inférieure au diviseur. Dans le choix des mul 
tiplicateurs que l’on essaye, on se laisse guider par 
_ grandeur relative des nombres formés par les: 
chiffres à gauche du dividende et du diviseur. Si lo 
_ _ peut étre assuré de ne jamais essayer de chiffre trop 
faible, on peut commencer par essayer le quotien 
par le dernier chiffre à gauche du diviseur du nombr 
d’un ou deux chiffres qui exprime des unités du mén 

ordre dans le dividende, et diminuer successiremen 

d’une, deux, trois, etc., unités, le chiffre essayé jusqu 

_ce que l’on trouve un produit inférieur au dividende: 
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29. Cas où le quotient a plusieurs chiffres. — 


_ Dans ce cas, nous énoncerons la règle suivante. 


Rècce. — Pour déterminer le quotient d’une divi- 
sion lorsque ce quotient a plusieurs chiffres, on 


forme un premier dividende partiel en séparant à 


la gauche du dividende un nombre de chiffr es tel que 


le Pire qu'ils forment divisé par le diviseur, four-- 
nisse un quotient d'un seul chiffre. On détermine, 
d'après la règle du cas précédent, le quotient et le 
reste de la division de ce premier dividende partiel 
par le diviseur; on écrit le chiffre oblenu comme 
quotient, qui sera le premier chiffre à gauche du 
quotient cherché, à la place réservée pour le quotient 
et l’on écrit le reste au-dessous du premier dividende 


_ partiel; on forme ensuite le second dividende partiel, 


en écrivant à la droite du premier reste, le. chiffre 


du dividende situé immédiatement à droite des 


chiffres qui constituent le premier dividende partiel 
» ; :} e . 11 . 
(c’est ce que l’on appelle abaisser le chiffre suivant); 
on divise ce second dividende partiel par le divi- 
seur; le quotient est le second chiffre du quotient 
cherché et le reste est le second reste; dans le cas 
où le second dividende partiel est inférieur au divi- 
seur, on inscrit Ü comme second chiffre du quotient 


et le no reste est précisément ce second dividende 


1 
4 
Les 
É. 
F 
à 
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partiel; on procède sur le second reste comme sur le 
premier, et ainsi de suite jusqu'à ce que l'on ait 
épuisé tous les chiffres du dividende; le dernier reste 
est le reste de la division. 


30. Cas PARTICULIERS. — Nous ne pouvons indiquer ici toutes 
-les abréviations que l'expérience du calcul peut suggérer: 


chacun sera mieux conseillé en cette matière par son expé- 


rience personnelle que par l'expérience d’autrui; pour pou- 
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d’autant plus simples que cette exposition est plus longue 


voir se servir avec fruit d'une méthode abrégée de calcul, il 
faut presque l'avoir imaginée soi-même. De plus, les méthode: 
abrégées de calcul vraiment pratiques sont le plus souve 
très longues à exposer didactiquement ; et elles sont souven 


Indiquons cependant, à titre d'exemple, un procédé assez = 
rapide pour diviser un nombre par 2 ou, comme on dit aussi. 
en ‘prendre la moitié. On connaît les moitiés des nombres 
2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18; on associe ainsi au chiffre pa 
par exemple les moitiés 3 et 8, suivant que l’on prend 
moitié de 6 ou de 16; de même à 2 sont associés 1 et 6, à 


associés o et 5 moitiés de o et de 10. Cela remarqué, on 
écrira aisément du premier coup d'œil la moitié d’un nombre 
de deux chiffres, dont le second chiffre est pair; si le pre 
mier chiffre est pair, si par exemple on a 84, on écrira les. 
moitiés des deux chiffres, ce qui donne 42; si le premier 
chiffre est impair, par exemple 54 ou 94, on écrira 27 et 37, 
2 ou 3 étant les quotients par 2 par défaut de 5 et 7, et 7 
étant la moitié de 14 ou, si l’on préfère, le chiffre que Ton 
associe à 4 lorsque 4 est précédé d'un chiffre. impair. L 
mêmes remarques permettront d'écrire aussi, presque à vu 
d'œil, la moitié d'un nombre de 3-chiffres dont le dernie 
chiffre est pair; si ce nombre est 356, on saura que la moi 
de 34 est 17 et on écrira à droite de 17 le chifine 8, moitié 


autant que possible par un chiffre pair et choisies de ae 
que la moïtié de chaque partie s s’écrive aisément. Par exemple 
soit le nombre : ; 

25 678 314; 


on le décomposera par la pensée comme il suit, et lo 


écrira la moitié sous chaque partie : 


2 56:78 314 
1-20 90 169 


La moitié cherchée est 12 839 157. Si l’on a le nombre < 
395 735 178 
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dont tous les chiffres, sauf le dernier, sont impairs on le 
décomposera simplement par la pensée en tranches de 
2 chiffres, on écrira ensuite la moitié de 38, puis la moitié 
de 156, puis la- moitié de 134, etc.; mais le calcul est alors 
forcément un peu plus long. On peut néanmoins, dans tous 
les cas, arriver avec un peu d’habitude à écrire presque à 
vue la moitié d’un nombre. 

: Nous verrons, après la théorie de la divisibilité, d’autres 


_ moyens d’abréger certaines divisions (pages 67, 70 et 101). 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE IV 


34. — Diviser par 11 les nombres suivants % 101; 1 001; 
10001, 100 001. Généraliser. 

35. — Diviser par 37 les nombres 1000, 1 000000, 
1 000 000 000, etc. 

36. — Convertir 33 497 secondes en heures, minutes et 
secondes. 


37. — Un écolier met 512$ pour écrire une page ; combien 


-de temps mettra-t-il pour écrire 100 pages ? 


38. — Le nombre 3645 étant écrit dans le système dé- 


. cimal, on demande de l'écrire dans le système de base 8. 


39.— Le nombre 10000 étant écrit dansle système de base 9, 
comment s'écrit le même nombre dans le système de base 12. 
40. — Écrire le nombre 3 457 dans le système de base 3; 


- dans le système de base 2. 


41. — Un patron doit payer 63 CRE et leur donner 
31 francs à chacun; il n’a en caisse que des pièces de 2ofr; 


- combien doit-il en emporter ? 


\ 
À 

” 
- 


42. — Combien de jours faudrait-il pour faire le tour de 
la terre (40 000") à un oiseau qui parcourrait 3 mètres par 
seconde et qui suivrait exactement un grand cercle. 

43. — Quels sont les nombres qui, divisés par 37, donnent 
un quotient égal au reste? 


44. — Le dividende d’une division est 3457 et le quo- 


tient 15; quels sont le diviseur ei le reste? Y a-t-il plusieurs 


. solutions? 


ire au de diminué d’une “unité, on ne cl 3 
quotient en diminuant le diviseur d’une unité. 


" 


CHAPITRE V 


DIVISIBILITÉ. — PLUS GRAND COMMUN 
DIVISEUR ET PLUS PETIT COMMUN 
MULTIPLE 


I. THÉORÈMES GÉNÉRAUX SUR LA DIVISIBILITÉ 


31. Divisibilité d'une somme et d’une diffé- 
rence. — Rappelons la définition que nous avons 
donnée dans le chapitre précédent : 

DériniTion. — Un nombre, tel que 17, est dit un 
diviseur d'un autre, lorsque la division de ce nombre 
par 12 s'effectue exactement, sans reste. Ainsi 12 
est un diviseur de 36 et n’est pas un diviseur 
de 45. 

Au lieu de dire que 12 est un diviseur de 36, on 
peut dire aussi que 12 divise 36, ou que 36 est un 
multiple de 12. Le fait que 36 ou que 156 sont des 


multiples de 12 s’exprime par les relations 
36— 12 K 3 EDG 12 SC 13. 


Taéorème 1. — Lorsqu'un même nombre en divise 
plusieurs autres, il divise leur somme. 


Be SES ARTHMÉTIQUE 


Considérons, par exemple, le nombre 6 qui divise. 
18, 24 et 30; on a : | ur 


Ur 0 C0) 24 —=6% 4, 0 


je dis que 6 divise 18 + 24 + 30, c’est- i-dite: 72. , 


En effet, on a :. 
= XI XA+-EOKI—G(3+4+5)—=6X 12. 


On a appliqué le théorème précédemment démontré : 
Le produit d’une somme par un nombre est égal à la. 
somme des produits par ce nombre des diverses par. 
ties de la somme. | 
On peut donner du théorème I une démonstra= | 
tion plus concrète et plus simple : Paul, Jacques et 
Jean possèdent le premier 3 pièces de 20", le. 
second 4 pièces de 20"; le troisième 5 pièces de 
20"; la somme possédée par chacun d’eux est donc 
divisible par 20; Paul a 60", Jacques 80", Jean 100. … 
S'ils réunissent leurs fortunes, la somme totale | 
obtenue, 240", sera encore divisible par 20; c’estun 
nombre exact de fois 20", car cette somme est. 
ie par un certain nombre de pièces de 
. Sous cette forme, le théorème est évidént. 
ane —— Dour diviser une somme par un 

_ nombre il suffit de diviser par ce nombre les done 
. parties de la somme supposées divisibles, et d’ ajouter 
les résultats obtenus. | 
Ce corollaire résulte de la démonstration même 
du théorème précédent; si nous l'avons énoncé, 
c'est pour avoir l’occasion de faire observer qu'ilne 
serait pas exact, si l’on n’avait pas soin de dire que 
les diverses parties de la somme sont divisibles par 


4 
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le diviseur considéré. Pour rendre cette remarque 
claire, donnons deux exemples. 

ExemPLe [. — Paul possède 12 sous et Pierre 
15 sous; combien peuvent-ils, en réunissant leurs 
avoirs, acheter d'oranges à 3 sous ? On pourra dire, 
ou bien : Paul peut acheter 12: 3—4 oranges et 
Pierre 15 : 3—5 oranges; à eux deux, ils en achè- 
teront 4 + 5—9; ou bien : Paul et Pierre ont à eux 
deux 27 sous; ils achèteront 27 : 3—9 oranges. Le 
corollaire est bien vérifié; ces deux méthodes don- 
nent le même résultat, comme on devait s’y attendre. 

Exewpze Il — Paul possède 8 sous et Pierre 
13 sous; combien peuvent-ils, en réunissant leurs 
avoirs, acheter d'oranges à 3 sous ? 

Ici Paul, avec ses 8 sous, ne peut avoir que 
2 oranges, et il lui reste 2 sous; Pierre, avec ses 
13 sous, n’en peut avoir que 4, et il lui reste 
1 sou; si donc ils vont faire leurs achats séparé- 
ment, ils n'auront que 2 + 4—6 oranges Si, au 
contraire, ils réunissent d’abord leurs avoirs, leur 
caisse commune renfermera 8 + 13—21 sous, et 


ils pourront acheter 7 oranges; on comprend bien 


pourquoi on ferait une faute grave en appliquant ici 
le corollaire, car les parties 8 et 13 de la somme 21 
ne sont pas divisibles par 3. 

On voit, en même temps, par un exemple, qu'une 
somme de deux nombres peut fort bien être divi- 
sible par 3, bien qu'aucun d’eux ne le soit. 

TaéorèmE [l. — Lorsqu'un même nombre en 
divise deux autres, il divise leur différence. 

Soit en effet le nombre 4 qui divise 20et12,0ona: 


20—=4 >< 5 CET RRE 


Borez. — Arithmétique, 1°" cycle. É 5 
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Il en résulte : 


2 


8 — 20 — XXI (53) X 2 


En rapprochant les membres extrêmes, on voit À 
qu’il résulte des hypothèses que 4 die la dife- 
rence 8 de 20 et de 12. Au sujet du quotient, on. 
peut énoncer un corollaire analogue à celui du : 
théorème I. Ca Ra 
CorozLaire. — Pour diviser par un nombre donné 
la différence de deux autres, il suffit de diviser ces 
deux nombres, supposés divisibles, par le nombre 
donné, et de or la ff Er ENPE des quotients. 
Ce corollaire appelle les mêmes observations que 
celui du théorème I dans les cas de non-divisibilité : 
ExemPze Ï. — On a : 600:6— 100; 24:6— 4: 
600 — 24 — 576; 100 — { =— 96; il en résulte 
576 : 6— 96, comme il est aisé de le vérifier direc 
tement. | 
Exempce Il. — Le quotient de 31 par 6 est 5 et 
le reste 1; le quotient de 17 par 6 est 2 et le reste 
est 5; le dé ri ro de 31 — 17, c’est-à-dire de 14 par. 
6 est égal à 2; il n’est pas égal à la différence 
. 5— 9 des quotients de 31 et de 17. | 
On donne quelquefois à l'énoncé du théorème 
une autre forme, plus commode pour certain 
applications; on remarque, pour cela, que si ut 
nombre tel que 28 est la somme de deux autres 16. 
et 12, on peut dire que l’un de ces nombres est. 
égal à la différence entre 28 et l’autre; c’est la 
un même de la soustraction. Ainsi, lorsqu'on 
a une somme de deux parties, l’une dés deux par 
ties de la somme est égale à la différence entre la 
somme et l’autre partie. D'où l’énoncé, complète 
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ment équivalent au théorème II, et que nous appel- 
lerons théorème IT bis. 

THéorèmE Il bis. — Lorsqu'un nombre divise une 
somme de deux parties et l'une des parties de la 
somme, il divise l’autre. 

32 Divisibilité et division d’un produit par un 
nombre. — Tuéorème IIl. — Pour qu'un produit 
de plusieurs facteurs soit divisible par un nombre, il 
_ suffit que l’un des facteurs du produit soit divisible 
par ce nombre. 

Soit, par exemple, le produit 12><15, dont un 
facteur 15 est divisible par 5 ; ce produit est divi- 
_sible par 5, car on a 15—5 XX 5 et par suite {n° 16) 
on a : 


ÉRIC DCS = 00 C3, 


Donc 12 >< 15 est un multiple de 3, ou est divi- 
sible par 3. 

On peut énoncer le théorème IIT sous une forme 
équivalente en disant : les multiples d’un multiple 
d’un nombre sont multiples de ce nombre. 

Donnons un exemple concret : Pierre possède 
6 pièces de 20"; son avoir est-il divisible par 5, 
c’est-à-dire possède-t-il un nombre exact de fois 5* ? 
Il est clair que oui, car 20 étant  divisible par 5, 
chaque pièce de 20" équivaut à un nombre exact de 
fois 5"; en fait, à 4 fois 5%. Pierre possède 6 pièces 
de 20 francs, il a 6 fois 4 fois 5", c’est-à-dire 24 fois 


5". Pour diviser par 5 le produit 6 >< 20, il suffit 


- donc de former un nouveau produit dans lequel le 


facteur 20 est remplacé par son quotient par 5; il 
n’est pas inutile d’énoncer cette règle. 
RèGce. — Pour diviser par un nombre un pro- 
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duit de plusieurs facteurs, dans F. cas où an des. 
facteurs est divisible par ce nombre, 1 suffit d'écrire 
un nouveau produit, identique au premier, sauf que 
le facteur divisible y est remplacé par son quotient. 
- Aïnsi le quotient par 5 du prets nee 10e 4 
rest 7 << 4. Tes 

Dans le cas où deux facteurs de Dan sont 
divisibles par le nombre donné, on peut diviser 
celui qu'on veut, mais 1l faut se garder de les 
diviser tous deux. Par exemple le quotient par 4 du 
produit 12 X 20 est égal à 3><20 ou à 12 X<5. Si. 
Paul possède 12 pièces de 20" et désire distribuer 
son avoir en 4 parties égales, il peut composer. 
chaque partie de 3 pièces de 20", ou bien échanger. 
chaque pièce de 20" contre 4 pièces de 5° et com 
poser chaque partie de r2 pièces de 5". : 

Remarque. — Il est essentiel d’observer qu’ un 
produit de facteurs peut être divisible par un 
nombre, bien qu'aucun facteur du produit ne soi 
divisible par ce nombre; cette condition est suffi 
sante, mais non nécessaire. Ainsi le produit 3<4. 
— 12 est divisible par 6 bien que ni 3 ni 4 ne. 
soient divisibles par 6. L’avoir de Paul est sûre: 
ment un nombre exact de fois 20" si Paul possède 
6 pièces de 20", ou bien s'il possède 20 pièce 
de 2", ou 20 pièces de 5", mais aussi s’il possède 
8 pièces de5 , par ons car il a alors 40. 

59. Division d'un nombre par un produit de fac- 
teurs. — ThÉORÈME IV. —— Pour diviser un nombre. 
par un produit de plusieurs facteurs, on peut pr 
céder comme il suit : le diviser par le premier 
teur, diviser le quotient par le second facteur, divise 
le second quotient par le troisième facteur, et ainsi 
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de suite, jusqu'à épuisement de tous les facteurs; le 
quotient final est le quotient cherché. 

Nous n’examinerons que le cas où toutes les 
divisions se font exactement, sans reste; le théo- 
rème est cependant vrai dans tous les cas. 

Soit à diviser 630 par 42 —2X3%X7; si nous 
appliquons la règle précédente, nous trouverons 
successivement : 


63013: 2 —"31) 
LOT 0109 
TO PTE 0. 


Le quotient cherché est donc 15, comme on peut 
le vérifier; pour le démontrer, on remarquera que 
les égalités précédentes équivalent aux suivantes : 


10 —=7X 15 
MOD CIO MC LO 
CO OT Te 10 42 15, 


On s’est servi des principes établis au n° 16. 
Pour donner un exemple concret, supposons que 
Paul possède 300" en billets de 100", -et veuille 
partager également cette somme entre 15 per- 
sonnes ; 1l pourra remarquer que 15—5%X 3, c’est- 
a-dire que les 15 personnes peuvent être groupées 
en à groupes de 5 personnes; à chaque groupe, il 
donnera 300 : 3—100", et les 5 personnes de 
chaque groupe devront se partager ces 100", ce qui 
donnera pour chacune 100 : 5—20". 

Remarque. — Lorsqu'on veut diviser par un pro- 
duit de facteurs un nombre qui est lui-même sous 
la forme d’un produit de facteurs, on peut, en com- 
binant les théorèmes III et IV, diviser par chaque 
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facteur du diviseur le facteur que l’on veut dans le 
dividende, à condition que les divisions soient 
toutes possibles; on devra avoir soin d’ employer 

ainsi tous les facteurs du diviseur; et chacun une 
seule fois. Pour éclaircir cette remarque proposons- 
nous de diviser le produit 42>< 10 X7, par le he 
duit 3 >< 5:on aura : : 


h2:3—=14 


10 : 5 — 2. 


Le motion cherché est doué 14 DCE 20 
On peut diviser successivement un même facteur è 
du dividende par plusieurs facteurs du diviseu 
mais chaque facteur du diviseur ne doit être employ 
qu'une fois (à moins que le diviseur ne renferme 
plusieurs fois le même facteur). | 
Exempze ll. — Diviser 36 >< 40 3 par 6 Se 5 x: 
on écrira : 
360€ 6—6 LS ACTE 
AO: D = 86 2 4e 
Le quotient cherché est 6K2>< 3. 
Exempce Il. —  Dipiser 21 SE AGEN par 
BSC5 >< 7, be facteur 5 figure 2 fois dans le ds 


seur; on aura : 


ln 3 
130.2: 950 
LORD: 


Le quotient cherché est 3<6><8. 
= Nous reviendrons sur cette question dans le cha- 
pitre suivant, après avoir parlé des nombres premiers; 

contentons-nous d'observer qu'il y a parfois divis 
bilité, bien que la méthode précédente de divisi 
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_ne s'applique pas; ainsi le produit La >< 35 = (ao 


est divisible par 14 X10— 140 comme on s’en 
assure aisément; et cependant ni 12 ni 39 ne peu- 
vent être At par 14 ni par 10; C ’est à cause de 
ce fait qu'il est avantageux d'introduire des facteurs 
premiers, comme nous le ferons plus tard. 
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34. — On appelle caractère de divisibilité une 
règle qui permet, sans effectuer la division, de 
reconnaître si un nombre quelconque est divisible 
par un diviseur donné. On pourrait trouver des 
caractères de divisibilité pour tous les diviseurs, 
mais 1l est clair que cela ne serait guère utile, dans 
les cas où il serait plus long d’appliquer ces carac- 
tères que de faire la division. Nous nous bornerons 
à étudier les caractères de divisibilité par 2, 5, 9, 3; 
nous aurons d’ailleurs ainsi des exemples des deux 
méthodes principales par lesquelles s’obtiennent 
tous les caractères de divisibilité usuels; l’une de 
ces méthodes s'applique pour 2 et 5, l’autre pour 
9 et 3. 

A Divisibilité par 2 et par 5. — Les carac- 
tères de divisibilité par 2 et par 5 s’obtiennent en 
remarquant que 10 est divisible par 2 et par 5; par 
suite, tout multiple de ro est divisible par 2 et 
par 5. Soit 5648 un nombre quelconque; on a : 


5 648 = bd 640 + 8. 
On peut donc décomposer 5648 en une somme de 


deux parties, dont l’une 5640 est un multiple de 10, 
et par suite un. multiple de 2 et de5; il suffit de 
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lors de considérer la seconde partie 8; on cons 
tate que 8 est divisible par 2; donc la somm 
D 048 5.040 + 8 est divisible par 2; d'autre pa 
8 n’est pas divisible par 5 donc 5 648 n’est pas divi= 
sible par 5 car, si 5 divisait la somme 5 648, comme. 
5 divise 5640, 5 diviserait 8. De même on verrait 
que 6745 —6 740 +5 est divisible par 5 et n'est 
pas divisible par 2; enfin, 6 750 ou 5 800 sont divi 
sibles par 10, et par suite par 2 et par 5. On a done 1 
la règle suivante : | re 
Rice. — Ün nombre est divisible par ? rie é 
son dernier chiffre à droite est 0, 2, 4, 6, 8; un 
nombre est divisible par à lorsque son dernier chiffre . 
à droite est Ü ou D. k 
On peut justifier aussi cette règle par un exemple 
Te Paul possède un certain nombre de pièces 
BUS UE quelques pièces de 1°; pourrait-il con- 
ue tout son avoir en pièces de 2"? ou en PU 
de 5? | 
Il est clair que chaque pièce de rof peut être 
éechangée contre 5 pièces de 2° ou contre 2 pièces 
de 5". Pour que tout l’avoir de Paul puisse être con- 
verti en pièces de 2", il faut que, en plus de ses 
pièces de 10", ou bien il n’ait pas de pièces de It 
ou bien il en ait un nombre équivalent à un nombre 
exacte de pièces de 2", c’est-à-dire 2, 4, 6 ou 8. Le 
raisonnement est le même s’il veut convertir son 
avoir en pièces de 5". On voit de plus ee s'il 
cherche à avoir le plus possible de pièces de 2" (ou. 
bien de pièces de 5", mais non des deux à la fois), 
le nombre de francs qui lui reste ne dépend pas du 
nombre de ses pièces de 10, mais seulement du 
nombre de pièces de 1" qu'il avait en plus de 
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pièces de 10". Or si Paul possède 3 645" ou 4 678", 
nous pouvons toujours supposer qu'il a 364 ou 
467 pièces de 10", plus 5* ou 8° en pièces de 1". 
Ces observations conduisent à une règle qui com- 
plète la précédente. 

Rèçeze. — Le reste de la division d’un nombre par 
? ou par 5 est égal au reste de la division par ? ou 
par à de son dernier chiffre à droite. 

On voit que le succès de la méthode employée 
est due à ce que 2 et 5 sont des diviseurs de 10; 
on emploie une méthode analogue pour les carac- 
tères de divisibilité par 4 et 25, diviseurs de 100, 
par 8 et 125 diviseurs de 1000, etc. (voir exer- 
cice 47). 

36. Divisibilité par 9. — Jean possède 2312 et 
veut acheter le plus possible de livres d’une certaine 
collection, qui se vendent 9 chacun; combien lux 
restera-t-il de francs ? Il est clair que le nombre de 
francs qui lui restera est égal au reste de la divi- 
sion de 2312 par 9; nous nous proposons précisé- 
_ ment de trouver ce reste sans effectuer la division; 
dans le cas où le reste serait égal à zéro, le nombre 
proposé ! serait divisible par 9. 

Supposons, pour simplifier le raisonnement, que 
les 2312 francs de Jean consistent en 2 billets de 
1000", 3 billets de. 100", 1 pièce de 10", et 2 pièces 
de 1". Pour 1 billet de 1000", il pourra avoir 
111 livres à 9", qui coûtent 999", et on lui rendra 
1"; de même pour 1 billet de 100", il peut avoir 
11 livres à 9", qui coûtent 99", et on lui rend 1"; 


1. Il faut éviter de dire : 2312 serait divisible par 9; car 23192, 
nombre déterminé, est ou n’est pas divisible par 9; on ne peut 
employer le conditionnel en cette circonstance. 


te LA 
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pos 1 pièce de 10", il a 1 livre à 9", et on lui rend 
“, Ainsi, POBE chaque billet de 1 000", pour chaque 
billet de 100", pour chaque pièce ï 10", il a un 
certain PUROrE de livres à 0", et on lui rend 
chaque fois 1°. Le nombre total de francs qu'il a 
ainsi, après ces achats, est sous égal à la somme 
des DIS de billets d. 1000", de Pie de 100! 
de pièces de ro", et de De de 1° qu'il avait 
avant ses achats. Si, comme nous le supposons, il 
avait 2312"1l luireste, après sesachats2 L3 Lx 
— 8". Le nombre 2312 n’est donc pas divisible par 
9 et le reste de la division est 8. - 
Si Jean avait tube 3475", soit 3 billets de - 
1000", 4 de 100”, 7 pièces de 10", et 5 dé 1% lui 
serait resté soir 7 +5= 19". se 
Avec Le 19", il peut acheter 2 , livres à 9", etil 
lui reste 1"; le reste de la division de 3475 par 9 
n'est pas De mais 1l est le même que le reste de Ja 
division de 19 par 9. 
On voit qué le nombre 19 est formé en one 
les nombres 3, 4, 7, 5, qui ne sont autres que les 
_chiffres 3495, anniidéree isolément; d’où la règle : 
RèGLe. — Pour obtenir le reste de ‘à division d’un 
nombre par 9, on calcule la somme de ses chiffres, 
considérés isolément; si cette somme est inférieure 
à 9, c'est le reste cherché si elle est supérieure ou 
égale à 9, on la divise par 9, et le reste cherché est 
égal au reste de cette division. a 
On Pont si la somme des chiffres au 
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Bien que la règle de divisibilité résulte de la 
précédente, il n’est peut-être pas inutile de l’énoncer 
séparément. 

Rècze. — Pour qu'un nombre soit divisible par 9, 
il faut et il suffit que la somme de ses chiffres, con- 
sidérés isolément, le soit. | 

On peut justifier les règles précédentes par un 
calcul tout à fait équivalent aux observations que 
nous avons faites. On remarque que l’on a : 


10 — (sr 

100409 Fr OX DEEE 
1000—= 9991 —9X<: III +1 
10 000 — 9999+1—=9X1 yY ES" 


Soit un nombre quelconque 34 572. On aura : 


34572 —3 X10000+4%X10004+5%X 100 +7%X10+2 | 
—=3 xXg9x1111+8+4X gx 111+4+SXK9XKr1+I+Ix9+7 +2 
—9(3x< 11114111 +5 XII +7)+HI+H4+5 ++. 
Or, 
3+4+b+T+H2—=01—=9X2+3; 
donc : 


34 572—9(3%X1 111HA4DXCIIIHbXII+ 7 +2) +3, 


d’où l’on conclut que 3 est le reste de la division 
par 9 de 34572; c’est bien le reste de la division 
par 9 de la somme 21 des chiffres 3 + 4 +5 +9+ 0. 

On emploie quelquefois, pour abréger l'écriture, 
la notation mult. 9 pour désigner le produit de 9 

ar un nombre entier, sans spécifier lequel; nous 
allons employer cette notation dans l’étude de la 
divisibilité par 3, tout à fait analogue à la divisibi- 
lité par 9, et que l’on pourrait en déduire. 


+ 
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37. Divisibilité par 3. — On remarque que | 
nombres 9: 992 999» etc. qui sont divisibles ie Ca 
sont aussi divisibles par 3; on a donc: Het 


10 = mult. 3—+7r 
100 = mult. 3 +1 


10 000 = mult. 3+ 1; 


et ainsi de suite, quel que soit le nombre de zéros. 

Considérons maintenant un nombre quelconque; 
nous nous appuierons sur le fait que le produit d’un 
mult. 3 par un nombre quelconque est aussi un 
mult. 3 (Th. UT, p. 67) et que la somme de plusieurs 


mult. 3 est aussi un mult, 3. Nous écrirons donc 


60 000 — 6 XK 10 000 — mult. 3 +6 
000) 1000 = MERS 0 
400 == XL 100 — Mults 8 7e 
etes 18 2 (0 == mu 3 
D op 

d’où, en ajoutant : 
65 412 — 60 000 + 5 000 + 400 + 10 + 2 
= mul: 3H SENS 


ci reste de la division-par 3 de 65412 est don 
le même que le reste de la division par 3 de la 
somme 6 + 5 + 4 + 1 + 2; cette somme 18 est 
divisible par 3; il en est aie de même du nombre 
proposé. 
_ Nous n'énoncerons pas la . de la divisibilité 
par 33; ül suffit de remplacer 9 par $ dans les règles 
relatives à 9. Il est clair que tout nombre divisibles 
par 9 est divisible par 3, mais la RSS n’e 
pas vraie. 
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"38. Preuve par 9. — On donne Îe nom de 
preuve par 9 à une règle qui permet de reconnaître 
parfois des erreurs de calcul; dans le cas où la 
preuve par 9 ne se fait pas exactement, cela prouve 


_ que le calcul est inexact (ou que l’on s’est trompé 


en faisant la preuve); mais, dans le cas où elle se 
fait exactement, cela ne prouve nullement que le 
calcul est exact; de sorte que cette preuve ne 
prouve rien dans le cas précisément où il serait le 
plus intéressant de prouver quelque chose. 

Nous nous bornerons à exposer la preuve par 9 
pour la multiplication : c’est le cas où elle est le 
plus usitée, si tant est qu'elle soit parfois usitée ; 
nous indiquerons aux exercices, en laissant à l'élève 
le soin de les démontrer, les preuves par 9 de 
l'addition, de la soustraction et de la division; si 
elles ne sont pas utiles comme preuves, ce sont De 
moins d’intéressantes applications de la théorie de 
divisibilité. 

Nous allons étudier la question suivante : Jean, 
Pierre et Jacques ont multiplié tous trois 3917 par 
642; Jean a trouvé 2 514 7924, Pierre 2 514 714, et 
Jacques 399 534 , que doit-on penser de ces résultats ? 

Nous remarquerons que l’on a, d’après ce qu 
précède 2 


3 197 — mult. ee mil. 9 + 2 
642 = mult. 9 +6 + 4 +2 — mult. 9 +3 


Il en résulte : ; 
3917 << 642 = (mult. 9 + 2) (mult. 9 + 3) — mult. 9 +6 


En effet, pour multiplier la somme mult. 9 +2 
par mult. 9 + 3, nous pouvons la multiplier d’abord 
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par mult. 9, ensuite par 3, et ajouter les résultats | 
la première opération nous donne un mult 9 ; 
quant au produit par 3 de mult. 9 + 2, il est égal 
au produit par 3 de mult. 9 c’est-à-dire à un mult. 6, 
augmenté du produit de 2 par 3, c’est-à-dire de 6 
nous avons donc finalement ul 9 +6. Le pro- 
duit est donc un mult. 9 + 6; le reste de la division 
par Ÿ du produit est 6. 

Recherchons directement les restes de Ya do 
par 9 des 3 nombres trouvés; Jean a trouvé 
2 514-724; on a : | 


2HHI+4 Emo +497; à 


+ 6 é 
nous pouvons donc affirmer que ce résultat est 
inexact. Pour le nombre de Pierre 2 514 714, on a: 


2HOHIH4H HIHI == IX 96. 
et pour celui de Jacques 399 534, on a : . 
39 +0 +53 +130 0 


donc la preuve par 9 nous laisse indécis ; at ne. 

nous permet d'affirmer l’inexactitude, ni 1 résultat. 
de Pierre, ni de celui de Jacques. Si l’on regarde 
de près fi opérations, on constate que Ja a. | 
disposé la sienne ainsi : 


3917 
642 


7 834 
15 668 
23 502 


399 534 


c'est-à-dire a mal placé le 3 produit partiel; il a 


en 


EE 
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ainsi remplacé 23 502 XX 100 par 23502 10; il a 
retranché du résultat 23 502 << 9o, c’est-à-dire un 
multiple de 9; c’est pour cela que la preuve par 9 
ne décèle pas son erreur. 

Nous terminerons en énonçant la règle. 

RèGLe. — Pour faire la preuve par 9 d’une mul- 
tiplication, on cherche le reste de la division par 9 
du multiplicande et du multiplicateur ; on effectue le 


produit de ces deux restes, et l’on prend le reste de sa 


division par 9; ce reste doit étre égal au reste de la 
division par 9 du nombre trouvé au produit; si ces 
deux restes ne sont pas égaux, l'opération est 
inexacte; s'ils sont égaux, on peut affirmer que, si 
lon a fait une erreur, cette erreur est un multiple 


de 9. 


IT. PLUS GRAND COMMUN DIVISEUR ET 
PLUS PETIT COMMUN MULTIPLE 


39. Plus grand commun diviseur de deux nom- 
bres. — DÉFINITION. — On appelle’ p. 9. c. d. de 
deux nombres le plus grand nombre qui les divise 
tous les deux : c’est le plus grand des diviseurs qui 
sont communs à ces deux nombres, de leurs divi- 
seurs communs. 

Par exemple, les nombres 48 et 36 sont divisibles 
tous deux par 2, 3, 4, 6, 12; ce sont là leurs divi- 
seurs communs; 12 est leur p. g. c. d.; les nom- 
bres 21 et 28 sont tous deux divisibles par 7; 7 est 
leur p. g. c. d.; les nombres 41 et 15 n'ont pas de 
diviseur commun autre que 1; car 1 divise tous les 


1. On écrit, pour abréger, p. g. c. d., au lieu de plus grand 
commun diviseur. 


20 0. 1 sen pe 


nombres; leur p. g. c. d. est 1; on dit. qu ils sont 

_ premiers eniré eut: - £ 
x DÉriniTion. — On dit que deux nombres sont pre- 
miers entre eux lorsque leur:-p. 9.107 d. est ea : 
l'unité. 
Les La recherche du p. g. c. d. se > base sur les théo= 
+ rèmes suivants : 
. Tnéorème L. — Étant donnés deux nombres, | St 
le plus grand est divisible par le plus petit, lei 
pp. c. 7. est égal à ce plus petit. 
Soient, en effet, les nombres 48 et 12; ne 
p-g. c. d. ne peut pas être plus grand que 12, puis- = 
qu'il doit diviser 12; d’ailleurs 12 divise 48 et divise : 
aussi 12, car 48—12>%X<4 et 12— 12 1; donc 12 
estlep: gic. d, des etdé 12 
THÉORÈME II. — Ætant donnés deux nombres, tels 
que le plus grand ne soit pas divisible par le plu 
petit, leur p. g. ce. d. est égal au p. g. c. d. du plus 
petit et du reste de la ion du plus grand par le 
… plus petit. # 
Soient les deux nombres 516 et 48; on a : 


À b16—=48 X ja 


Il s’agit de montrer que le p. g. c d. de 516 et dé 

48 est égal au p. g. c. d. de 48et de 36. 
Pour cela, montrons d’abord que tout diviseur 
commun de 516 et de 48 est aussi diviseur commun 

de 48 et de 36, et réciproquement. En effet, 2 divise 

516 et 48; il divise donc 48 10; divisant 516 et 
48% 10, il divise 36 (Th. IL bis, p. 67); de même 6 
divise 36 et 48; il divise donc 48% 1 10 et par suite 

* 516, somme de 48% 10 et de 36. 
Donc les diviseurs communs de 516 et de 48 sont 
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les mêmes que les diviseurs communs de 48 et de 36; 
si l’on forme deux tableaux contenant l’un les divi- 
seurs communs de 516 et de 48, l’autre, les divi- 
seurs communs de 48 et de 36, ces deux tableaux 
-renfermeront les mêmes nombres; par suite le plus 
orand nombre de l’un de ces tableaux est le même 
que le plus grand nombre de l’autre tableau; en 
d’autres termes, le p. g. c. d. de 516 et de 18 est 
égal au p. g: c. d. de 48 et de 36; C. Q. F. D. 

On déduit de ces deux théorèmes-la règle pra- 
tique suivante. 

RèGze. — Pour obtenir le p. g. c. d. de deux 
nombres, on divise le plus grand par le plus petit ; 
si la division se fait exactement, le p. g. ce. d. est 
écal au plus petit; sinon, on est ramené à rechercher 
le p. g. c. d. du plus petit et du reste de la division 

_ déjà faite; pour cela, on divise le plus petit par ce 
reste; si la division se fait exactement, ce reste est 
le p. g. c. d.; sinon on est ramené à rechercher le: 
_p: g. c : d. 7e reste de cette seconde division, ou 
sec cos reste, et du diviseur de cette seconde Rue 
c'est-à-dire LL premier. reste; pour cela on divise 
le premier reste par le second reste, et on continue 
de la méme manière jusqu'à ce que l'on arrive à 
une division se faisant exactement; le diviseur de 

+ … cette dernière division'est le p g c. d. cherché. 

Pt: ARE cette règle à la recherche du 
p- g-c. d. de 12012 et de 4 152; on dispose prati- 
quement Rébératon comme 1l ie 


EC" ‘ 
À 2 I 8 2 I 5 2 


à 12 O12 k 152 3 708 hhh 156 132 24 12 


3 708 hh4 156 132 21, 12 o 
Borez, — Arithmétique, 1er cycle, 6 


Y 


ANTPANENQUR 


position suivante : 4 


‘10 13 13 


1 713 170 13 I 


13 Lo 0 


I 


Le p. g. c. d. est 1, dernier diviseur employé 4 
aurait été inutile d'effectuer la dernière division. 
dès qu’on a obtenu le reste 1 on est certain que 1 
nombres donnés sont premiers entre eux. 

40. Propriétés du p. g. c. d. de deux nombres 
— Reprenons les nombres 12 012 et 4 152, qui : nous 
ont servi d'exemple, et soit 2 l’un de leurs diviseurs 
communs; ce diviseur commun divise le reste de 
leur division 3 708; divisant 4 152 et 3 708, il divise 
le reste de leur division ar on voit de même. 
qu'il divise 156, 132, 24, 12, c’est-à-dire qu'i 
divise le P. g- c. d. No pouvons donc énoncer le 4 
théorème suivant, conséquence de la méthode mêmi 
. employée pour obtenir le p. g. c. d. nr 

THÉORÈME III. — Tout nombre qui en divise deux 
autres divise leur p. g. c. d. : mn. 

- On démontre de même le théorème suivant: 

THéorRÈME IV. — - Lorsqu’ on multiplie ou divise 
deux nombres par un troisième, leur p. g. c. d. est 
multiplié ou divisé par ce troisième. Æ 
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Comme nous l'avons dit au chapitre précédent pour 
des théorèmes analogues (théorèmes I'et Il, p.51 à 54), 
ce théorème s’énoncerait correctement de la manière 


- suivante; st l’on considère d’une part deux nombres 


et leur p-g.c.d. et d'autre part, deux autres nombres 
et leur p. g. c.d., si ces autres nombres sont respecti- 
vement égaux aux produits des deux premiers par 
un méme facteur, leur p. g. ce. d. est égal au produit 
par ce facteur du p. g. c. d. des premiers nombres. 

Par exemple nous avons trouvé que 120712 
et 4 152 ont pour p. g. c. d. 12; 120 120 et 41 520 
ont pour p. g.c. d. 120 et 12012:12— 1001 et 
HIOD 12 = rp. g. ©. d. r. Pour démon- 
trer ce Reste il suffit de se ares au tableau 
des divisions successives et de remarquer que, si 
l’on part de 2 nombres 10 fois plus grands, tous 
les restes seront 10 fois plus grands, les quotients 
étant les mêmes; par suite le p. g. c. d. qui est le 
dernier reste non nul, sera 10 fois plus grand. 

En particulier, si l’on divise deux nombres par 
leur p. g. c. d. on obtient deux nombres dont le 
p. g. ©. d. est 1, c’est-à-dire qui sont premiers 
éDire eux: 

Taéorème V. — Les quotients de deux nombres 
par leur p. g. c. d. sont premiers entre eux. 

41. P. g. c. d. de plusieurs nombres. — Déri- 
NITION. — On appelle p. g. c. d. de plusieurs nom- 


_bres Le plus grand nombre qui les divise tous exac- 


tement, c’est-à-dire le plus grand de leurs diviseurs 
communs. 
La recherche du p. g. c. d. de plusieurs nombres 
est basée sur le théorème suivant. | 
TnéorÈme VI. — Pour trouver le p. g. c. d. de 


8% A Le © ARITHMÉTIQUE 


plusieurs nombres, on peut remplacer dore e ce: - 
nombres .par leur P-8. c: d. Cet énoncé signifie 
exactement ceci : si l’on considère un premier Sys- 
ième de plusieurs nombres et que l'on forme un 
second système de plusieurs nombres différant du 
premier en ce point seulement, que deux des nom- 
bres y sont remplacés par leur p.g. c.d. » le p. A 
des nombres du second système est le méme que le 
p. g. c. d. des nombres du premier système. 
Soient, par exemple, les nombres 240, 360, Go: 
144; le p. g. c. d. de 240 et de 360 est 120; nous 
voulons démontrer que le p. g. c. d. des nombres. 
donnés est le même que le p. g. c. d. de 120, 660, 
144. Pour cela, nous allons faire voir que tout due 
_ seur commun à 240, 360, 660, 144 est diviseur 
commun à 120, 660, 144, et réciproquement: Or F 
cela résulte dia ne de ce que 1° tout divi- 
seur commun à 240 et 360 divise leur p. g. c. d. 
120 et que 2° tout diviseur de 120 divise ses  mul- 
tiples 240 et 360. : 
On ramène ainsi la recherche du p. ga ee à des 
quatre nombres proposés à la recherche du P: g. 
c. d. de trois nombres; on ramènera de même la 
recherche du p. g. c. d. de ces trois nombres à la. 
recherche du p. g. c. d. de deux nombres; il suffira 
de remplacer 120 et 660 par leur p; g° cd 60e 
ne reste plus qu'à rechercher le p. g- c. d. de Go. 
et de 144, qui est 12. Un: 
Rèçcce. — Pour trouver le p. g. C. 7 de plusieurs ; 
nombres, on recherche le p. g. c. d. des deux pre- 
miers, puis 1e p- BAIE de ce premier p. gr 6: D 


second p. g. c. d. et du quatrième Lane et ains 
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de suite jusqu’à épuisement de tous les nombres; le 
dernier p. g c. d. calculé est le p. g. c. d. des 
nombres donnés. qe 

On déduit facilement de cette règle des théo- 
rèmes analogues à ceux que l’on a démontrés pour 
le p.g. c. d. de deux nombres. 

42. Plus petit commun multiple. — On appelle! 
p. p. c. m. de deux ou plusieurs nombres le plus 
petit de leurs multiples communs, c’est-à-dire le 
plus petit nombre qui est divisible à la fois par 
tous ces nombres. 

Nous énoncerons sans démonstrations les règles 
et propriétés concernant le p. p. ce. m. Nous indi- 
querons d’ailleurs, dans le chapitre suivant, une 
autre méthode, souvent plus pratique, pour calculer 
le p° gs: c. d. etle p. p. c. m. 

RèGze. — Le p. p. c. m. de deux nombres est 
égal au quotient de leur produit par leur p. g. ce d. 

Ainsi, soient les nombres 12012 et 4152, dont 
php d est ras leur pp 6m. est égal-à 
(p2 012 ><A 192) : 12 — 1 001 5 4 102 — 4 192 000 
4 159 — 4 156 152. 

Rècze. — Le p. p. c. m. de plusieurs nombres 
peut s’obtenir comme il suit : on calcule lep p. c.m. 
des deux prémiers, puis le p. p.c. m. de ce premier 
p.p- c. m. et du troisième nombre, puis le p. p. c. m. 
de ce second p. p. c. m. et du quatrième nombre, et 
ainsi de suite, jusqu'à épuisement de tous les nom- 
bres donnés; le dernier p. p. c. m. calculé est le 
P. p.c. m. cherché. 


THéorèME. — Tous [les multiples communs de 


1. On écrit p. p.c. m. pour plus petit commun multiple. 
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deux ou 1 plusieurs nombres sont des iples de 
lEür’-p. p: 0170 Re 

43. Applications du p. 8. c. d. et du p. p. c. m-. 
— Indépendamment de l'importance du p. g.c. de 
et du p. p. €. m dans des parties ultérieures de 
l’arithmétique, importance dont nous aurons quel- 
ques exemples, ces nombres fournissent souvent 54 
la solution de problèmes Des Indiquons- en 
quelques-uns. s 

ProBLèME I. — On a 52 billes et on désire faire 
jouer 2h enfants; comment peut-on partager les. 
enfants en groupes égaux, de manière que chaque 
groupe ait le même nombre de billes, ces groupes 
étant aussi nombreux que possible ? Le nombre des | 
groupes doit être un diviseur de 52 et de 24; on 
doit done, pour que ces groupes soient aussi nom- 
breux que possible, prendre le p. g. c. d., que l’on 
trouve aisément ètre égal à He il y aura donc 
4 groupes de 6 enfants et. chaque groupe aura 
13 billes. | è 

ProBLèME II, — On «a 36 roses blanches et 
48 roses rouges; on désire faire le plus possible de 
bouquets, de manière que dans chaque bouquet y > 
ait un méme nombre de roses blanches, et un méme - 
nombre de roses rouges. Le nombre des bouquets 
doit être le p. g. c. d. de 36 et de 48; c’est 12; on 
aura 12 bouquets composés chacun de 3 roses 
blanches et de 4 roses rouges. | . 

ProBième III. — Jean a un certain nombre de : 
pièces de 10 sous, et point d'autre monnaie; il va 
chez un marchand qui n'a pas non plus de monnaie 
pour acheter des cahiers qui se vendent 8 sous s pièce. 4 
Quel est le plus petit nombre de cahiers qu'il per 
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acheter ? La dépense de Jean évaluée en sous doit. 
être un multiple de 10, puisqu'il n’a que des pièces 
de 10 sous, et être aussi un multiple de 8, puisque 
chaque cahier coûte 8 sous; s’il veut dépenser le 
moins possible, sa dépense devra être égale au 
P. p. c. m. de 10 et de 8, qui est 40; effectivement, 
pour 4 pièces de 10 sous, il aura 5 cahiers. 
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47. — Démontrer que le reste de la division d’un nombre 
par 4 ou par 25 est le même que le reste de la division par 
4 ou par 25 du nombre formé par ses deux derniers chiffres 
à droite, 

48. — Quels sont les restes de la division par 2,3,4,9,9, 25 
des nombres suivants : 


36, 375, 2003, 3651, 43h 257, 
FAO SETRI M ETE 1 IEEE F2, 


123 456 789, 987 654 327. 


49. — Montrer que les nombres 1r, 99, 1001, 9 999, 
. 100 001, 999 999, etc., sont divisibles par 11; en déduire un 
caractère de divisibilité par 11. 

50. — Trouver le p. g. c. d. de 68 532 et 23 457. 

51. — Trouver le p. g. c. d. de 111 111 et x xxt. 

52. — Trouver le p. g. c. d. de 10 000 oor et 10 001. 

53. — Trouver le p. g. c. d. de 1 000 000 001 et 1 000 oo. 

54. — Trouver le p. p. c. m. de 24, 36, 60, 100. 

55. — Dans une bicyclette à chaîne le petit pignon a 8 dents 
et le grand pignon en a 18. Quelest le plus petit nombre de 
coups de pédale après lequel le pédalier et la roue d’arrière 
reprennent tous deux leur position primitive? 

- 56. — Dans une voiture les roues d'avant ont 3" de circon- 
férence et les roues d’arrière 4"; quel chemin minimum faut-il 


parcourir pour que chaque paire de roues ait fait un nombre 
exact de tours ? 
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départs ont eu lieu le même jour. 
58. — Pour faire la preuve par 9 d’une addition il su fi : 


cices 10 et 14. 


60. — Faire la preuve par 9 des maiictions des € exe 
s cices 18 à 24. 


idee Au diviseur, du quotient et du reste: on us 
que le reste de la division par 9 de bc + d est a. 


62. — Faire la preuve par 9 des divisions des _exer 
cices 34, 30, 36. Fe 
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NOMBRES PREMIERS 


I. DÉFINITION ET PROPRIÉTÉS DES NOMBRES PREMIERS 


44. Définition des nombres premiers. — On 
appelle nombre premier un nombre qui n'admet pas 
d’autres diviseurs que lui-même et l'unité. Ainsi 7 
est un nombre premier, 11 est un nombre premier; 
6 n’est pas un nombre premier. 

Il ne faut pas confondre la définition que nous 
venons de donner avec celle des nombres premiers 
entre eux; on appelle quelquefois les nombres pre- 
miers, tels que nous venons de les définir, nombres 
premiers absolus. On veut marquer par le qualifi- 
catif absolu que la propriété qu’a un nombre d’être 
premier ne dépend que de ce nombre lui-même et 
n’est pas relative à d’autres nombres. 7 est premier; 
11 est premier; au contraire 6 et 35 sont premiers 
entre eux ou, comme on dit aussi, 6 est premier à 
(ou avec) 35; 35 est premier à 6; mais 6 n’est pas 
premier avec 12; 35 n’est pas premier à ro. 

45. PROBLÈME. — Reconnaître si un nombre est 
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premier. — Soit le nombre 127; nous nous propo 
sons de reconnaître s’il est premier; nous aperce- 
vons immédiatement, d’après les caractères de divi-. 
sibilité, que 127 n’est divisible ni par 2, ni par 3, ni 
par 9. Il n’est pas divisible par 4 ou 6, car s’il l'était, 
il serait divisible pat 2; on a 199—7 186, 
127 n’est donc pas divisible par 7; il n’est pas. 
divisible par 8, 9, 10, car s'il était divisible par 
8 ou 10, il serait divisible par 5, et s'il était 
divisible par 9, il serait divisible par 3; 127 n’est 
pas non plus divisible par 11. Car On 197 
Se LE CII + 6. Ainsi 127 n’est divisible par aucun 
des 11 premiers nombres et son quotient par 11 par 
défaut est 11. Je dis qu'il en résulte que 127 est. 
premier; en effet, si 127 n'était pas premier, on 
pourrait le décomposer en un produit de deux fac-. 
teurs, et ces deux facteurs ne pourraient pas être … 
tous deux supérieurs à 11 car le produit 11 >X<12 
étant supérieur à 127, 1l en est de même, à plus 
A forte raison, du produit de deux nombres supérieurs 
Le à 113 donc si 127 n’était pas premier, 127 admet- 
trait un diviseur inférieur à 11, et nous avons cons- 
taté qu’il n’en est pas ainsi. | : 

Si l’on remarque que le raisonnement précédent 
est basé sur le fait que le quotient par défaut de 127 
par 11 n’est pas supérieur à 11; et si l'on observe, 
de plus, que, pour tout diviseur non premier, on 
peut raisonner comme nous l'avons fait plus haut 
pour 4, 6, 8, 9, 10, on pourra énoncer la règle 
suivante. 

RèGze. — Pour reconnaître si un nombre est : 
premier, il suffit de le diviser successivement par les 
nombres premiers 2, 3, 5, 7, 11,... jusqu’à ce que le 
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quotient par défaut ne soit pas supérieur au diviseur 
employé. Si aucune division ne s’est faite exactement, 
le nombre proposé est premier. 

On voit qu'il résulte de la manière même dont 
on a obtenu cette règle que tout nombre non premier 
admet au moins un diviseur premier; car, si l’on 
essaie successivement comme diviseurs tous les 
nombres 2, 3, 4, 5, 6,... il n’est pas possible que la 
première division qui se fait exactement ait un 
diviseur non premier; sinon, une division anté- 
rieure se serait faite exactement : ainsi le plus petit 
des diviseurs d'un nombre est toujours premier. 

La règle précédente permet de reconnaitre si un 
nombre inférieur à 10 000 est premier, lorsque l’on 
connait les nombres premiers inférieurs à 100; car 
un nombre inférieur à 10 000 ne peut pas être le 
produit de deux facteurs tous deux plus grands que 
100. On arrive facilement à connaître les nombres 
premiers plus petits que 100; on peut remarquer à 
gétévardque7<7—49,7 11 —77,7>< 19 — 91 
sont les seuls nombres inférieurs à 100 qui ne 
soient pas premiers ‘et qui ne soient divisibles ni 
par 2, ni par 3, ni par 5. Si donc on fait exception * 
pour 49, 77, 91, l'application des règles de divisibi- 
lité par 2, 3 et 5 permet de reconnaître si un nombre 
inférieur à 100 est premier ou non. 

46. Tables de nombres premiers. — Le procédé 
que nous venons d'indiquer est fort long à appli- 
quer pour les nombres qui ont plus de 3 chiffres et 
devient presque impraticable pour les nombres de 


1. On sait d'habitude que 49 est égal* à 7 fois 7 et que 77 est 
égal à 7 fois 11; il importe de savoir aussi que 91 est égal à 7 fois 
13; C'est la somme de 70 et dé 21. 


mn. | 
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5 ou r chiffres. Aussi a-t-on Const ‘des tables d 
_nombres premiers, c’est-à-dire des listes i imprimée: 
faisant connaître tous les nombres premiers, pour. 
les nombres non premiers, ces tables donnent 
généralement la valeur du plus petit diviseur de. 
chacun d’eux; elles peuvent ainsi être utilisées pour 
la démo on des nombres en facteurs premiers, 
que nous étudierons bientôt. . 
Pour construire une telle table, on peut ctplhe 
le procédé suivant, connu sous le nom de criblee 
d’Eratosthène; voici en quoi il consiste, formons 
un tableau rectangulaire dont chaque case corres- 
ponde à un nombre; les nombres y seront rangés 
d’une manière régulière, comme ci- -contre, de telle 
manière qu'il ne soit même pas nécessaire de les. 
écrire pour savoir quel nombre correspond à chaque 
case; on a écrit simplement les 3 Premières lignes, 
qui hote ces nombres jusqu’ a 20 et on s’est 
contenté de numéroter les lignes suivantes, qui 
renfermeraient les nombres de 30 à 129. | : 
Cela fait, abstraction faite de o et tr, le” premier 
nombre 2 est certainement premier; fe nombres 
de 2 en 2 sont divisibles par 2 et 2 est leur plus 
petit diviseur; nous inscrirons donc le diviseur 2, 
en petits caractères dans les cases de 2 en 2; les. 
nombres qui correspondent à ces cases admettent. 
2 comme plus petit diviseur; le nombre 3 qui vient 
après 2 est aussi premier; nous l'inscrirons de. 
même dans les cases de 3 en 3, à partir de celle. 
‘qu’il occupe; ainsi dans les cases 6, 9, 12, 15, 18,. 
21, etc.; ces nombres sont divisibles par 3. Si l’on 
veut avoir seulement le plus ‘petit diviseur de. 
chaque nombre, on n’inscrira pas 3 dans les cases 


— 


pe 
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où se trouve déja insgrit 2; c'est ce que nous avons : 
lait, pour ne pas trop surcharger le tableau. Le. 
nombre 4, qui suit 3, n’est pas premier, car le divi- = 
seur 2 est déjà inscrit dans sa case, on prendra. 1e 
nombre suivant 5 que l’on inscrira dans les cases de 
5 en 5, à partir de celle qu'il oecupe; nous l'avons 
inscrit nn dans les cases où n’étaient inscrits : 
ni2 ni3. On prendra de même le premier nombre. 
suivant 5 et dans la case duquel n’est inscrit aucun. 
diviseur : c’est 7, qui est forcément premier, puis-. 
qu'il n’est divisible par aucun des nombres précé- 
dents, et l’on inscrira 7 dans les cases de 7 en 9. 

Les cases dans lesquelles ne se trouve inscrit 
aucun diviseur correspondent aux nombres pre=. 
miers 

Nous nous contenterons d’énoncer les remarques 
suivantes, laissant à l'élève le soin de : 1° les véri- 
fier; 2° te démontrer : 

Lorsqu'on procède comme nous venons de de e, la 
première des cases dans lesquelles est inscrit chaque 
nombre premier correspond au carré de ce nombre; 
ainsi 7 est inscrit pour la première fois dans la case 
qui correspond à 40. 


On pourrait procéder de la méme manière, en 


_Sévitant la peine d'écrire les nombres pars; les 
multiples de 3 se trouveraient encore de 3 en 3; les 
multiples'de 5 seraient de 5 en 5, etc. 

Mais il ne serait pas possible F2 n'écrire que les … 
nombres qui ne sont divisibles ni par ? ni par 3; les : 


multiples de 5 ne se trouveraient plus de 5 en 5. 


_ Il a été construit des tables très étendues de 
nombres premiers et de diviseurs; il en est qu 
s'étendent jusqu'a plusieurs milhons. : 
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| Lorsqu'on construit de telles tables, on s'aperçoit 
que l’on rencontre toujours des nombres premiers, 
de plus en plus grands; on est donc conduit à se 
demander si le nombre des nombres premiers est 
limité, ou, si au contraire, 1l en existe indéfiniment. 
La réponse à cette question est connue depuis 
longtemps ; elle est fournie par le théorème suivant : 

THéorèMe. — La suite des nombres premiers est 
illimitée. 

Ce théorème signifie qu'un nombre premier étant 
donné, il existe un nombre premier plus grand que 
lui. Par suite, d’après le théorème, il existe un 
troisième nombre premier plus grand que celui-là, 
puis un quatrième plus grand que le troisième, puis 
un cinquième plus grand que le quatrième, et ainsi 
de suite, indéfiniment. 

Ainsi, pour démontrer que la suite des nombres 
premiers est illimitée; il suffit de montrer qu'il 
existe un nombre premier plus grand qu’un nombre 
premier donné, par exemple, plus grand que ri, 
mais, à condition de le démontrer au moyen d'un 
raisonnement d'une forme générale, c’est-à-dire d'un 
raisonnement qui, par sa, nature, s’appliquerait 
sous la méme forme à tout autre nombre premier. 
Cette remarque est indispensable pour faire bien 
comprendre le sens de la proposition précédente. 

Bien que la démonstration ne soit pas exigée. 
par le programme, nous allons la donner, à cause 
de sa simplicité. 

‘Il s’agit de prouver qu il existe un nombre pre- 
mier ce grand que 11; pour cela effectuons le 
produit 

2X3%X5 PHCDGUE = 2 FLO 


\abaompeées premiers jusqu'à 11, y compris 11, €t 
ajoutons 1 à ce produit, nous obtenons 2311; si. 
nous divisons 2311 par 3, par exemple, nous. 
obtiendrons comme quotient 2X5X<7X<IrI et. 
comme reste 1; en effet, on a d’après l'égalité : 
précédente : 


2311 =(2 CON CII) OS 


done 2811 n’est pas divisible par 3; et le même, 
raisonnement montre que 2311 n’est divisible par. 
aucun des nombres 2, 5, 7, 11; donc 2311 est pre- 
mier, ou bien admet un diviseur premier supérieur | 
à 11; dans les deux cas, nous obtenons un nombre 
premier supérieur à 11. C. Q.F. D. £ 


[4 


II. DÉCOMPOSITION DES NOMBRES 
EN FACTEURS PREMIERS ‘ 


47 Décomposition d'un nombre en facteurs 
premiers. — La plus importante application élé- 
mentaire des nombres premiers est la décomposition 
en facteurs premiers. Décomposer un nombre en 
facteurs premiers, c’est trouver un produit de fac-. 
teurs premiers égal à ce nombre; ainsi, en écrivant : 


TO = 2e T0 | 
20292 KI 2 CS 0 CR 
JOEL M na Ù 


on à décomposé en facteurs premiers les nombres. 
70, 240, 36. On a l'habitude d’écrire les produits de 
facteurs premiers en rangeant les facteurs dans 
l’ordre croissant; on écrira : 


_ NOMBRES PREMIERS "97 


TOI DR DC 7 
D AD RAT OURS EC 300 9 3 SO 
DO BST AI C3 2 >< 3°. | 


On emploie la notation des exposants pour dési- 
gner le produit de plusieurs facteurs égaux; tout 
nombre est ainsi le produit de certains facteurs 
premiers, chacun de ces facteurs étant affecté d’un 
exposant qui indique combien de fois il est répété. 
Un facteur qui n’a pas d’exposant doit être regardé 
comme ayant pour exposant 1, Car 1l figure 1 fois 
dans le produit. 

RèGze. — Pour décomposer un nombre en fac- 
teurs premiers, on le divise par son plus petit divi- 
seur, que l’on inscrit; on divise le quotient par son 
plus petit diviseur, que l’on inscrit à la suite du pré- 
cédent; on divise le nouveau quotient par son plus 
petit diviseur, que l’on inscrit encore, et ainsi de 
suile, jusqu'à ce que l’on parvienne à un quotient 
égal à l'unité; les nombres inscrits sont-les facteurs 
premiers du nombre proposé; ils se trouvent rangés 
en ordre croissant. | 

Dans le cas où l’on possède une table donnant le 
plus petit diviseur de chaque nombre, on n’a qu’à. 
se servir de cette table et à effectuer des divisions; 
si l’on ne possède pas une telle table, on essaie suc- 
cessivement comme diviseurs les nombres premiers 
successifs 2, 3, 5, 7, 11, etc., soit en effectuant la 
_ division, soit en utilisant les caractères de divisibi- 
lité que l’on peut connaïtre. Il est important de 
remarquer que dans ces essais, on n’a jamais à 
revenir en arrière, © est-à-dire à essayer un nombre 
plus petit que les nombres déja essayés, car le 
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| ‘quotient ne peut pas admettre un diviseur que 
n’admettait pas le dividende. à | 

On dispose généralement |’ opération comme ceci 
soit proposé le nombre 9020: 


31 620 2 627 | 11 bar or 
15 810 2 87 ce o7 | 4 
7 905 3 
2 635 5 ; 
527 | 17 527 _17 
Eee di Cap 15 20091 
I 0 


31 620 admet le diviseur 2, que l'on inscrit à droite; 
le quotient est 15 810; 15 810 admet encore le dés. 
seur 2 que l’on Sr à droite; le quotient 7905. - 
n’est pas divisible par 2, mais est divisible par 3; 

on inscrit le diviseur 3 à droite de 7905 et le quo- 
tient 2 635 au-dessous; 2635 n’admet pas le divi- 
seur 3 (il est inutile, d’après la remarque faite, de 
revenir en arrière pour se préoccuper de 2), mais 
admet le diviseur 5 ; on inscrit 5 et le quotient 527. 
Ce quotient 527 n'est pas divisible par 5 (on n’a 
plus à s'inquiéter de 2 n1 de 3); il n’est pas divi- 
sible par 7, car il est égal à 520 + 7 et 520 n'est | 
pas divisible par 7, car 7 >< 70— 490 et 520 — 490 
— 30 n’est pas divisible par 7; les nombres pre- 
miers suivants sont 11, 19, 17, des divisions auxi- 
liaires nous montrent que 75 n’est pas divisible 
par 11 et 13 mais l’est par ge ; le quotient 31 est 


1. On remarque qu'il est inutile d'achever les divisions auxi- 
liaires qui n’aboutissent pas; il suffit de s'assurer qu’elles n'abou- 
tissent pas; 87 n’est pas divisible par rt et 7 nest pas divisible 
par 13. 
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premier et n’admet par suite que ee diviseur 31 : la 
décamposition est achevée; l’on a : 
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48. Théorème fondamental. — Un nombre ne 
peut étre. décomposé que d'une seule manière en un 
produit de facteurs pr emiers. 

Cette proposition donne la raison de l’impor- 
tance des nombres premiers et est la clef de leurs 
principales applications. On peut l’énoncer sous 
une autre forme équivalente : 

AUTRE ÉNONCÉ DU THÉORÈME FONDAMENTAL. — Pour 

_que deux produits de facteurs premiers soient égaux, 
il faut qu'ils soient composés des mêmes facteurs, 
chaque facteur ayant le même exposant dans les 
deux produits. D'ailleurs, il est évident que cette 
condition nécessaire est aussi suffisante. On peut 
dire aussi que deu pre oduits de facteurs premiers ne 
peuvent étre égaux qu'à condition d’étre identiques 

Nous ne démontrerons pas le théorème fonda- 
mental ; les élèves se convaincront aisément de son 
exactitude en essayant de décomposer en facteurs 
premiers des nombres simples et en constatant 
qu'il n’est pas possible de trouver deux décompo- 
sitions différentes pour un même nombre. 

_. Il n’est pas inutile d'observer que ce théorème 
exprime une propriété caractér istique des produits 
de facteurs premiers, c’est-à-dire que des produits 
de facteurs non premiers peuvent fort bien, être 

. égaux sans être identiques; on a, par exemple : 


DER CENT ES 


mais 6 et 4 ne sont pas premiers. 
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Lo: Applications à la divisibilité. RëèGLe. 
Lorsque plusieurs nombres sont mis sous la forme 
de produits de facteurs premiers, le produit de ces. 
nombres est égal à un produit de facteurs premiers 
qu'on obtient comme il suit : on prend les divers fac- 
teurs premiers qui figurent dans les produits donnés 
et l’on affecte chacun d'eux d'un exposant égal à la 
somme des exposants qu'il a dans ces produits à 
donnés. Fe 

Soient par exemple, les nombres suivants : 


É 


24 = 3 
000 de 0 
ul Û PTS 


Le produit de ces nombres renferme les divers . 
facteurs premiers 2, 3, 5, 7, qui figurent dans les 
. produits donnés; UE de 2 doit être égal à 
7 3 + 1 —4, puisqu'il est égal à 3 dans 24, à 1 dans 
_ go et que 2 ne figure pas dans 35; de même 
l’'exposant de 3 doit être 1 Æ 2 —3, l’exposant de 5. 
doit être 1 + 1 —2 et l’exposant de 7 doit être 1; 
on a donc, en définitive : : 
D 


ea 


JUSTIFICATION DE LA RÈGLE. — Pour justifier la 
règle précédente il suffit d'appliquer les proposix, 
tions relatives au produit de plusieurs facteurs (n° 16) 
et la définition des exposants; on a: 


290 = XIxIX FX IXEX 7 
= AUD IKIKPRKIKIKIET 
IX INKININIRI AIRIS 
RE he dr 
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L’exposant final de 2 est égal au nombre de fois que 
figurait le facteur 2 dans le produit développé écrit 
sur la troisième ligne, et ce nombre est évidem- 
ment égal à la somme des nombres de fois que 
figurait 2 dans les produits donnés, c’est-à-dire à la 
somme des exposants de 2 dans ces produits; de 
même pour les autres facteurs. 

La division étant l’opération inverse de la multi- 
plication, la règle de la division est une consé- 
quence de la règle de la multiplication (et du théo- 
rème fondamental). 

Rècze. — Le quotient de deux nombres décom- 
posés en facteurs premiers se déduit du dividende en 
diminuant chaque exposant d'un nombre égal à 
l'exposant du même facteur dans le diviseur; si la 
différence est zéro, le facteur ne figure pas dans le 
quotient; si la soustraction est impossible ou si le 
diviseur renferme des facteurs premiers qui ne figu- 
rent pas dans le dividende, la division est impossible. 

Soit, par exemple, à diviser le nombre 


300 SL 3255 
par le nombre 
| 2h IS; 


Le quotient doit être tel que son produit par 24 
reproduise 360; si donc on le suppose décomposé 
en facteurs premiers et qu'on le multiplie par 24 
d’après la règle de la multiplication, on devra 
trouver le produit de facteurs premiers qui est égal 
à 300, puisque 360 ne peut être décomposé que d’une 
seule manière en facteurs premiers. Donc l’expo- 
sant de chaque facteur premier dans le dividende 
360 est égal à la somme des exposants de ce facteur 
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dans le diviseur 24 et dans le quotient inconnu. 


D’après la définition même de la soustraction on. 


est conduit à la ‘règle énoncée; on trouve : 
DD T0. 
Si l’on avait proposé de diviser, 3°>< 7° par 2 X<3, 


la réponse aurait été que le premier de ces nombres 
n’est pas divisible par le second; car s'il l'était et 


que l’on décomposat le quotient en facteurs pre- 


miers, le facteur 2 devrait figurer dans le dividende … 


avec un exposant égal a la somme de ses exposants 


dans le diviseur et le quotient, et par conséquent 
au moins égal à 1, ce qui n’a pas lieu. De même, si 
l’on avait proposé de diviser 2°><3 ><5 par 
2% 3, car il n’y a pas de nombre qui ajouté à 3, 
exposant de 3 dans le diviseur, donne 2, exposant 


de 3 dans le dividende. On peut donc énoncer le 
théorème tres important suivant : 


THÉORÈME. — Pour qu'un nombre décomposé en 


facteurs premiers soit divisible par un autre, il faut 


et il suffit que le dividende renferme tous les facteurs 


premiers qui figurent dans le diviseur, chacun d'eux 


ayant un exposant au moins égal à celui qu LE dans 


le-dipiseur, 7 ne 


Remarque. — La règle de la division s’énonce 
sous une forme plus simple et plus claire si l’on 


observe qu’un facteur qui ne figure pas dans un 
produit peut être considéré comme figurant avec 
l’exposant zéro; on peut donc toujours supposer 


que le diviseur renferme les mémes facteurs pre-. 
miers que le dividende, certains d’entre eux pou- 
vant avoir l’ exposant zéro (il ne peut pas renfermer : 

des facteurs qui ne sont pas dans le dividende) Le ES 


ee 
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quotient est alors égal au produit des mêmes fuc- 
leurs premiers, chacun d'eux ayant un exposant 
égal à la différence de ses exposants dans le divi- 
dende et le diviseur; si cette règle conduit à donner 
à certains facteurs l’exposant zéro, on peut sup- 
primer ces facteurs dans le produit, ce qui revient 
à les remplacer par 1, car le produit d’un nombre 
par : est ce nombre lui-même; ainsi, tout facteur 
affecté de l'exposant zéro sera remplacé par 1. 

Si, par exemple, on considère les nombres 


720 23 ED ÉRR 
on écrira 15—2X3%X5 et l’on aura : 
ie D Ce D GO = 9 0, 


50. P. g.c.d. et p.p.c.m. de nombres décom- 
posés en facteurs premiers. — La règle de divisi- 
bilité donne immédiatement des règles qui per- 
mettent d'écrire le p.g.c.d. et le p.p.c.m. de 
nombres décomposés en facteurs premiers; il suffit 
de remarquer que la valeur d’un produit de facteurs 
augmente lorsqu'on y introduit des facteurs nou- 
veaux, ou lorsqu'on augmente les exposants des 
facteurs qui y figurent. On obtiendra donc le 
p-g. c.d. de plusieurs nombres en prenant, parmi les 
nombres qui les divisent, celui qui renferme le plus 
de facteurs premiers et qui renferme chacun d’eux 
avec le plus fort exposant. De même on obtiendra 
le p. p. ©. m. en prenant, parmi les multiples des 
nombres donnés, celui qui renferme le moins de 
facteurs premiers et chacun d’eux avec le plus 
faible exposant. On obtient ainsi les règles sui- 
vantes : 


104 | ARITHMÉTIQUE è L 


RÈGLE. — Le p. AC. de. OM ES décompo 
en facteur s premiers S obtient en prenant les facte 
premiers communs à tous ces nombres et affectant 
chacun d'eux du plus petit des exposants qu'il à 

dans ces nombres. Car, si l'on introduisait un fac- 
teur premier qui ne figure pas dans l’un des nom- 
bres donnés, ou si l’on donnait à un facteur un 
exposant supérieur à celui qu'il a dans l’un des 
nombres donnés, le produit formé ne diviserait pas 
ce nombre; on a donc bien le p. g. ce. d. puisque 
à l’on ne ee former de diviseur commun ph grand. 
= Exemple. Soient les nombres. È a 


nos xX3X5 36—2X8 10000. 
Lep-g.c d'est" 


Un raisonnement analogue justifierait ie règle | 
pour le p. p. c. m. 

Rice. — Le p. p. c. m. de plusieurs nombres 
décomposés en facteurs premiers est égal au produit 
de tous les facteurs premiers qui figurent dans ces 
nombres (communs ou non) chacun d'eux étant 
affecté d'un exposant égal au plus fort des exposants 
qu'il a dans ces nombres. : 
; Exemple. Si l'on reprend les nombres 240, 36. et 
1000, on trouve que leur p. p. c. m. est 


2 SCI SL ES — 18 000. 


: EXERCICES SUR LE CHAPITRE VI 


63. — Reconnaître si les nombres suivants sont premiers 


191, 1208, 1807, 16501, ‘2809, 15247, 17 231. 
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64. — Décomposer en facteurs premiers les nombres 
3h2, 575, 68h, x 002. 


65. — Calculer le p.g.c. d. des nombres précédents. 
66. — Calculer le p. p. c. m. des nombres 


ÉFe 10,4 E OOT: 
67. — Calculer le p. p. c. m. des nombres 
De JR OURS. à QUE 


68. — Montrer, à l’aide de la décomposition en facteurs + 
premiers que le produit du p. p. c. m. de deux nombres par 
leur p.g. c. d. est égal au produit de ces nombres. 


69. — Combien de fois le facteur premier 3 entre-til 
dans le produit des 50 premiers nombres ? 
70. — Combien de fois le facteur premier 7 entre-t-il dans 
le produit des 1 000 premiers nombres ? 
71. — Combien de fois le facteur premier 13 figure-t-il 
dans le produit des 3 654 premiers nombres. 
72. — Décomposer en facteurs HSE le produit des. 


121 Diner nombres. : 


is CHAPITRE VII 


FRACTIONS ORDINAIRES 


I. DÉFINITIONS ET PROPRIÉTÉS FONDAMENTALES 


51. Notion de la fraction. — La notion de frac- 
tion a été suggérée par l'étude de problèmes tels que. 
le suivant : on désire partager également 3 pommes 
entre 4 enfants; combien chacun aura:t-il de pommes? 
S1 l’on avait 8 pommes à partager entre 4 enfants, 
chacun d’eux aurait un certain nombre de pommes, 
et l’on obtiendrait ce nombre en divisant 8 par 4, ce 2 
qui donne 2. Mais si l’on n’a que 3 pommes, il est 

clair qu'il n’y en a pas une pour chaque enfant; on 
pourra diviser chaque pomme en quatre parties 
_ égales, en quatre quarts, et donner à chaque enfant 
un quart de chacune des pommes, de sorte que 
chacun d’eux aura trois quarts de pomme. La réponse 
n’est donc plus fournie par un nombre entier, mais 
par une fraction. Il est naturel d'étendre le sens u. 

du mot division, et d’appeler division l'opération 

par laquelle on divise 3 pommes en 4 parts égales, 
de même que l’on appelle division l'opération par 
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laquelle on divise 8 pommes en 4 parts égales; 
dans ce dernier cas, le quotient est 2, dans l’autre il 
est trois quarts. De même, on étend le sens du mot 
nombre, réservé jusqu'ici aux nombres entiers, et 
l’on dira que les fractions sont des nombres. Nous 
allons définir d’une manière précise ces nouveaux 
nombres et établir les règles de leur calcul, sans 
Jamais perdre de vue leur origine concrète. 

52 Définition des fractions. — Pour définir les 
fractions, il est nécessaire de remarquer qu'il existe 
des objets et des grandeurs susceptibles d’être 
divisés, au moins par la pensée, en un nombre quel- 
conque de parties égales. Par exemple, voici un 
ruban dont la longueur est 1 mètre, nous concevons 
qu'il est possible de le partager en 6 parties égales, 
ou en 13 parties égales, ou en 250 parties égales, 
si l’on nous demandait de le diviser en un million 
de parties égales, il est clair que la division ne 
serait pas pratiquement réalisable, mais il est 
cependant possible de la concevoir. De même si 
l’on a une bouteille contenant un litre d’eau et un 
certain nombre de verres identiques, on conçoit 
qu'il soit possible de vider la bouteille dans les 
verres de manière qu'ils contiennent tous la même 
quantité d’eau; on à ainsi partagé le litre d’eau en 
un certain nombre de parties égales !. 


1. Si l’on voulait être précis, il y aurait lieu de distinguer entre 
l’eau qui remplit la bouteille, considérée comme objet concret, et 
le litre qui est la mesure de l’eau. Si l’on a vidé la bouteille éga- 
lement dans 4 verres, chaque verre contient un quart de la quan- 
tité d’eau donnée, indépendamment de la mesure de cette eau. 

Mais on peut faire abstraction de l’eau et remarquer que la 
contenance de chaque verre est un quart de litre, indépendam- 
ment de la nature du liquide avec lequel il serait possible de le 
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- pelle le numérateur. 


les fractions prête quelquefois à ambiguïté; la fraction 2 
| | 10 
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Nous appellerons grandeurs divisibles les gra 
deurs que l’on peut ainsi diviser en un nomb 
quelconque de parties égales; ainsi un régiment 
1200 hommes n’est pas une grandeur divisib 
car on peut évidemment le diviser en 2, en 3, mais 
non pas en 10 Ou en 10 000 parties égales: on peu 
parler de sa moitié et de son tiers, mais non de 
son dix-septième ou de son dix-millième. Nous 
supposerons essentiellement que l’on ne considère que 
des grandeurs divisibles ; on peut alors donner les! 
définitions suivantes : 

DériniTions. — On donne le nom de Hactios à . 
notation par laquelle on exprime que l'on divise une 
grandeur en un certain nombre de parties égales @ 
que l’on prend un certain nombre de ces parties. 

Le nombre des parties égales en lesquelles on à 
divisé la grandeur s'appelle le dénominateur de 
fraction ; 2 nombre de parties que l’on prend s” 


Pour écrire une fraction, on écrit son dénomina- 
teur au-dessous de son numérateur en les séparan 
par un trait horizontal; pour énoncer une fraction, 
on énonce d’abord le numérateur et ensuite un ad=. 
jectif dérivé du dénominateur (demi, tiers, quart, cin=. 
quième, sixième, cent millième, millionième, etc.) 


remplir. Dans le premier cas, on fractionne un objet, dans le 
second, on fractionne la mesure d’une grandeur. Les commencants 
ne doivent pas s'embarrasser de cette distinction un peu subtil 
nous avons tenu cependant à la signaler. 

. I n’est pas inutile d'observer que cette manière d’énonc 


; 2 È 
s’énonce : deux cents millièmes et la fraction ———- , qui en e 
O b 
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La grandeur que l'on partage en parties égales doit être 
regardée comme égale à l'unité, de même que l’on regarde 
comme égaux à l’unité les objets dont la réunion permet de 
définir les nombres entiers. De même que l’on peut regarder 
un nombre entier comme une collection d'unités, en faisant 
abstraction de la nature de l'unité, on peut regarder une frac- 
tion comme la collection de parties de l'unité, supposée 
divisée en parties égales. Seulement il faut observer que, si 
toutes les unités peuvent être collectionnées, toutes ne peu- 
vent pas être divisées ; la division de l’unité en parties égales 
n'a de sens que si cette unité correspond à une grandeur 
divisible. Si l’on fait cette hypothèse, il est parfaitement 
légitime de substituer le langage abstrait au langage concret 
dont nous avons fait ysage. 


53. — Il résulte de la définition qu’une fraction 
est d'autant plus grande que son numérateur est 
plus grand et que son dénominateur est plus petit. 
D'une manière plus précise, si deux fractions ont 
même dénominateur, la plus grande est celle qui a 


le plus grand numérateur; ainsi _ est plus grand 


e] 


5 L1 LA 
que —, car ces fractions expriment toutes deux des 


douzièmes, c’est-a-dire des parties égales de l’unité ; 
mais la première en exprime 7 tandis que la seconde 
en exprime seulement 5. De même, si deux frac- 
tions ont même numérateur, la plus grande est 


celle qui a le plus petit dénominateur; ainsi + est 


5 h 
plus grand que ra car un onzième est plus grand 


très différente, s'énonce : deux cent-millièmes, c'est-à-dire au moyen 
des mêmes mots placés dans le même ordre. Pour éviter cette 
ambiguïté, on dira : 200 sur 1 000; à sur 100 000, 
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que un douzième, puisque pour obtenir un onzième 
il faut diviser l’unité en moins de parties égales 
que pour obtenir un douzième; si nous sommes 11 
à nous partager 5 pommes, la part de chacun sera. 
plus grande que si nous sommes 12. Des remarques. 
concrètes analogues aux précédentes permettent des 
démontrer immédiatement les principes suivants, 
qui sont fondamentaux : si 

Principe I. — Si l’on multiplie le numérateur 
d'une fraction par un nombre, on rend cette frac- 
tion ce nombre de fois plus 8 Done 

Principe Il. — Sz l’on nuttiole le dénominateur 
d’une fraction par un nombre on rend celte fhaguore 
ce nombre de fois plus petite. 


Ainsi . est 3 fois plus grand que + æ à 2 fois 
plus petit que &- 

54. Quotient exact de deux nombres entiers. 
— L'une des applications les plus importantes des 
fractions consiste en ce qu'elles donnent le moyen 
d'exprimer le quotient exact de deux nombres en- * … 
tiers, en partant de la définition concrète de la divi- 
sion. Cette définition est la suivante : diviser un. 
nombre par un autre, c'est partager la grandeur 
représentée par le dividende en un nombre de par- 
lies égales représenté par le diviseur. Par exemple 
diviser 14 par 3 ce sera rechercher le nombre qui 
fournit la réponse à la question suivante : on veut 
partager 14 pommes également entre 3 enfants, com- : 
bien doit-on en donner à chacun? On peut remar- 
quer que si l’on partage chaque pomme en 3 parties 
égales et que l’on donne à chacun des enfants 1 un. 


# 
#" 
\G 
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* tiers de chacune des pommes, chacun d’eux aura 
14 tiers de pomme; d’où le théorème suivant : 

Taéorème Î[. — Le quotient de deux nombres 
entiers est égal à une fraction ayant pour numéra- 
teur le dividende et pour dénominateur le diviseur. 

Dans le cas où le dividende est divisible par le 
diviseur, il est clair que la définition concrète de la 
division que nous venons de donner est équivalente 
à la définition comme opération inverse de la mul- 
tiplication ; d’où le nouveau théorème : 

THéorème II. — Dans le cas où le numérateur 
d'une fraction est divisible par le dénominateur, la 
fraction est égale au quotient. 

En effet, si l’on veut partager 12 pommes entre 
3 enfants, on peut, ou bien donner à chacun 
d'eux 4 pommes entières, ou bien, partager chaque 
pomme en tiers et donner à chaque enfant 1 tiers 
de chaque pomme, c’est-à-dire 12 tiers de pomme; 
il est clair que, si les pommes sont égales, comme 
on doit le supposer, ces deux méthodes conduisent 
nécessairement au même résultat. 

Supposons maintenant que l’on veuille partager 
11 pommes entre 4 enfants; comment procédera- 
t-on pratiquement? On commencera par donner à 
chacun d’eux le plus possible de pommes entières; 
on pourra leur en donner 2, quotient par défaut de 
11 par k, et il en restera 3, que l’on partagera en 
quarts, dont chacun aura 3, de sorte que chaque 
enfant aura 2 pommes 3 quarts, ce que l’on peut 


écrire aussi RHONE le nombre de pommes 


est 2 -; c’est ce que l’on appelle parfois un rnombre 


a 


Le a 
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pomme, on peut observer que 2 pommes équi- 


fractionnaire. 
suivante : 

RÈGLÉ.--—— Le quotient exact S'ObT TE en ajou=. 
tant au quotient par défaut une fraction ayant pour. 
numérateur le reste et pour dénominateur le divi- 
seur. 


L'écriture 2 î estemployée pour 2 Le 7 ; le signe Le : 


est supprimé ; il est important de signaler cette 
exception consacrée par l’usage au fait que le signe 
d'opération que l’on supprime est toujours celui de. 
la multiphcation ; aussi ne doit-on employer cette 
notation que lorsqu’ on est certain qu ‘elle ne Peut 
prêter à aucune ambiguïté. 

Au sujet de là locution nombre fractionnaire, voir 
ce que nous disons plus loin au sujet des mots | 
fraction décimale et nombre décimal (p. 130). … 

Lorsque l’on a une fraction dont le numérateur 
est plus grand que le dénominateur, on peut en 
effectuant la division du numérateur par le dénomi- 
nateur, extraire les entiers, c’est-à-dire remplacer. 
la fraction par un nombre entier, augmenté d’une 
nouvelle fraction dans laquelle je numérateur est 
inférieur au dénominateur. Cette nouvelle fraction 
est inférieure à l'unité, c’est-à-dire exprime une gran 
deur plus petite que la grandeur prise pour unité. 

Inversement, la somme d’un nombre entier et 
d’une fraction peut être mise sous forme purement 
fractionnaire, si l’on a 2 pommes et 3 quarts de 


valent à 8 quarts de pomme, de sorte que l’on a 
8 quarts de pomme et 3 quarts de pomme, c'est-à- 
dire 11 quarts de pomme. 


F TERMS TE ae à 3 Lit "ii L sta Le * kb he. RS Tin ris « < u ST +$ EU LA 
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55. Simplification des fractions. — Deux frac- 
tions sont dites égales lorsque, la méme grandeur 
divisible étant prise comme unité, a représentent 


des grandeurs égales. Ainsi, ? AT: car les 2 quarts 
d’une pomme sont la même es que la moitié de 
| ; 3 30 4 

cette pomme; de même anal car les 3 dixièmes 


d’un mètre de ruban sont la même chose que les 
30 centièmes de ce mètre de ruban. 

Simplifier une fraction, c’est la remplacer par une 
fraction qui lui soit égale et dont les termes soient 
plus simples, c’est-à-dire soient des nombres plus 
petits. La simplification des fractions repose sur le 
théorème suivant : 

Taéorème III. — Étant données deux fractions, 
si le numérateur et le dénominateur de l’une d'elles 
sont respectivement égaux aux produits par un 
méme nombre du numérateur et du dénominateur 
de l’autre, ces deux fractions sont égales. 

On exprime quelquefois la relation qui existe 
entre les deux fractions de l’énoncé, en disant que 
les deux termes de l’une sont équimultiples des 
termes de l’autre. 

Ainsi 12 et 18 sont équimultiples de 2 et 3, car 
12—2%X 6 et ER AO Nous voulons prouver 


que les fractions : et + 3 Ont égales. Pour le voir il 


suffit d'observer que pour diviser une grandeur 
en 13 parties égales, on peut la diviser d’abord en 
3 parties égales, et ensuite diviser chacune de ces 
parties en 6 parties égales; on obtiendra bien ainsi 
3>X<6— 18 parties toutes égales entre elles ; chaque 
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tiers équivaut donc à 6 dix-huitièmes, Ro à tie 
équivalent a 2 xX6 ou 12 dix-huitièmes, ce au al 
fallait démontrer. 

On peut aussi déduire le théorème III Le prin 
cipes I et IT du n° 55. : : 

On peut donner à l'énoncé du théorème précé-. 
dent deux formes différentes, qu'il est utile de 
connaître, bien qu'elles n pre rien _ nou-. 
veau. 

Tuéorème III bis. — On ne change pas la valeur 
d’une fraction lor squ'on multiplie ses deux termes. 
par un méme nombre. +. : 

Taéorème III cer. — On ne chang ge pas la valeur 
d'une fraction lorsqu'on divise par un même nombre 
ses deux termes, supposés divisibles par ce nombre. 

C’est ce dernier énoncé qui est utilisé dans 
simplification des fractions ; on simplifiera une 
fraction en divisant ses deux termes par un de leurs 
diviseurs communs; ainsi l’on a : : 


He de 250 129 
Ro an 
Si l’on veut simplifier le plus possible une frac- 
tion, on divise ses deux termes par leur p. g. c. d 
on obtient ainsi une nouvelle fraction égale à la 
première et dont les deux termes sont premiers 
entre eux, c'est-à-dire irréductible, d’après la défi- 
nition suivante : ; 
DÉFINITION. — On dit qu’une fraction est irréduc- 
tible lorsque ses deux termes sont premiers entre 
eux. | ee er 
Les deux termes d’une fraction irréductible étant 
premiers entre eux, 1l n’est pas possible de la sim- 
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plifier en divisant ses deux termes par un diviseur 
commun; nous admettrons, sans le démontrer, 


_qu'Ü n'existe pas d'autre moyen de la simplifier, 


c'est-à-dire qu’une fraction irréductible est réduite 
à sa plus simple expression; il n’existe pas de frac- 
tion qui lui soit égale et qui ait des termes plus 
petits que le sien. 

Il en résulte que deux fractions irréductibles ne 
peuvent être égales que si elles sont identiques, 
c'est-à-dire s1 leurs numérateurs sont égaux, ainsi 
que leurs dénominateurs ; sinon l’une d’elles aurait 
ses termes plus petits que ceux de l’autre, ce qui 
est contraire au fait que nous venons d'énoncer’. 


Une fraction quelconque est égale à une fraction 
irréductible et à une seule; car si elle était égale à 
deux fractions irréductibles, ces deux fractions irré- 
ductibles seraient égales entre elles, ce qui n'est 
pas possible. 

On obtient {a fraction irréductible égale à une 
fraction donnée en divisant ses deux termes par 
leur p. g. c. d , il en résulte que les termes de 
toute fraction sont des équimultiples des termes de 
la fraction irréductible équivalente. 

Ainsi, à chaque fraction correspond une fraction 
irréductible, qui est la forme la plus réduite que 
l’on puisse lui donner : pour que deux fractions 
soient égales, il est nécessaire et suffisant que leurs 
formes réduites soient identiques. 


1. Il n'est évidemment pas possible que deux fractions soient 
égales, le numérateur de la première étant plus grand que celui 
de la seconde et le dénominateur de la première plus petit que 
celui de la seconde, c’est une conséquence des remarques du n° 53, 
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56. Réduction au même dénominateur. Déri- 
NITION. — Aéduire Prieuré fractions données au 
même dénominateur, c'est remplacer chacune d'elles 
par une fraction qui lui soit égale, ces nouvelles 
fractions ayant toutes le méme dénominateur. 

Pour réduire plusieurs fractions au même déno- 
minateur, on commence par choisir le dénominateur 
commun, c’est-à-dire le dénominateur des nouvelles 
fractions ; ce dénominateur doit être choisi de telle. 
manière quil existe, pour chacune des fractions 
données, une fraction ayant ce dénominateur et qui. 
lui soit ne Nous supposerons que les fractions 
données a irréductibles ; si elles ne l’étaient pas, 
nous remplacerions one d'elles par la fraction. 
irréductible qui lui est égale. Le dénominateur. 
commun doit être un multiple des dénominateurs =. 
de ces diverses fractions irréductibles; on aur: 
donc le dénominateur commun le plus petit pos- 
sible en le prenant égal au p.p. c. m. des fractions, 
irréductibles. On déduit de là la règle suivante : … 

RèGze. — Pour réduire plusieurs fractions au | 
méme dénominateur, on commence par remplacer. | 
chacune d'elles par la fraction irréductible égale ; on 
forme ensuite le p. p. c. m. des dénominateurs der 
ces fractions irréductibles; ce sera le dénominateur 
commun. Enfin, on multiplie les deux termes de 
chaque fraction par le quotient de ce dénominateur 
commun par le dénominateur de la fraction. de 

Soient, par exemple, les fractions : 


1 Fi 
D? a 6 


Elles sont irréductibles; le p. p. c. m. des déno- 
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minateurs est 12; les quotients de 12 par les déno- 
minateurs des fractions sont : 

MAP US à ; 
il suffit de multiplier les deux termes de chaque 
fraction par le quotient correspondant pour avoir 
les fractions cherchées : 


6 9 10 
12° 12° 12 
Remarque I. — Si l’on n'avait pas eu soin de 


rendre les fractions irréductibles, ou si l’on prenait 
un multiple commun quelconque des dénominateurs 


au lieu du p. p.c m., on arriverait aussi à les réduire 


au même dénominateur, mais les calculs seraient 
généralement plus longs, parce qu'ils porteraient 
sur des nombres plus grands, «et, de plus, condui- 
raient à des résultats plus compliqués, c’est-à-dire à 
des fractions dont les termes seraient plus élevés. 

REMARQUE [l. — La décomposition en facteurs 
premiers est souvent très utile pour la formation du 
p.p c.m.et le calcul des quotients de ce p. p.c. m. 
‘par les divers dénominateurs; nous en donnerons 
un exemple tout à l'heure, à propos de l'addition 
des fractions. 


II. OPÉRATIONS SUR LES FRACTIONS 


57. Addition. — La définition de la somme est la 
même pour les fractions que pour les nombres 
entiers; faire la somme de plusieurs fractions, c’est 
déterminer la fraction qui correspond à la réunion 
des grandeurs représentées par les fractions don- 
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nées (l’unité choisie étant supposée bien déter- 
minée). Ainsi, voici 2 tiers de pomme et voila : 
1 quart de pomme; si nous les réunissons, nous … 
obtenons une certaine fraction de pomme, que l’on + 
propose de calculer ‘. Pour additionner des frac- . 
tions on applique les rbplés suivantes : 
RèGLe I. — Lorsque plusieurs fractions ont même : 
dénominateur, leur somme est une fraction ayant | 
méme dénominateur que chacune d'elles et ayant. 
pour numérateur la somme de leurs numérateurs. 
RèGze IT. — Pour additionner des fractions quel- 
conques, on commence par les réduire au même déno- 
minateur et l’on applique ensuite la règle précédente. 
La règle I se justifie par la définition même de … 
l'addition; si l’on réunit 5 douzièmes, 6 douzièmes 
et 3 douzièmes d’une même grandeur, on obtient … 
évidemment 14 douzièmes de cette grandeur, 
puisque tous les douzièmes sont égaux entre eux; 
quant à la règle IT, 1l suffit d'observer que, d’après 
la définition de din la somme de posts 
fractions ne change pas lorsqu’ on remplace chacune - 
d'elles par une fraction qui lui est égale. 
ic 1 Soit à additionner les fractions 


Re =. Lep. p. c. m. de 15 et de 10 est 30, dont 
les un par 15 et.10 sont 2 et 3: les deux Fe : 


: FT à 21 
tions proposées équivalent donc . etre) dont la 


. Il n'est pas absolument évident, & priori, que la somme de … 
ee fractions, ainsi définie, doit être une fraction; une observa- 4 
tion analogue s applique à la soustraction, à la multiplication ek 2 
à la division; mais cela résulte des règles démontrées pour Le. ë 
opérations. 


FRACTIONS ORDINAIRES 119 


25 9 
somme est ou, en simplifiant, > G? on peut résumer 


cela en écrivant : 
ENV AE APE Ter 
DA 10 D Oi-00 LA > 0: 
Nous avons réduit la somme trouvée à sa plus 
simple expression. 
Exempee II. — Æffectuer la somme : 
SNS 
à. MEET 
Pour trouver le p. p. c. m. des dénominateurs 
décomposons-les en facteurs premiers; nous avons : 


F0 26 TR 3 0 
Le 2 AR D SOS RE 2 
de OO — 
0 eme ee SO Nid 2. 


DÉCAMPS Cd 00! 


On peut écrire les quotients du p. p. ec. m parles 
divers dénominateurs en utilisant le fait qu ils se 
trouvent décomposés en facteurs premiers ; 1e 
l’avantage n’est pas bien grand ; mais, dans certains 
cas, 1l est beaucoup plus court de procéder ainsi. 
Nous sommes ainsi amenés à effectuer la somme : 


RE as ACTE ALESIS 
36 Es 5 be 


n Ilse trouve que 72 est divisible exactement par 36. 


La somme des fractions proposées est donc le 
nombre entier 2. = 
S1 l’on a à ajouter à la fois des nombres entiers 
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et des fractions, on peut, ou bien ajouter les entie : 
entre eux et jé fractions entre elles, puis réunir 
les deux sommes, ou bien remplacer les nombres 
entiers par des fractions ayant comme dénomina 
teur le dénominateur commun. Ce dernier procédé 
n’est avantageux que si ces entiérs sont à la fois. 
peu nombreux et très petits. : 

ExempLe III. — Æffectuer l'addition suivante : ee 


KT 


154 T +17 08. 
On a : ee. 5 


45+17+00+1— 133. 


La somme cherchée est 133 + £ (ou 133 2). 
ExemPLce Il. — Effectuer l'addition : 


D 5 3 
SH qu 


Cette somme est égale à : 


58. Soustraction. — La règle de la soustraction 
_est analogue à celle de l'addition et se justifie de 
la même manière. Re : 

RÈGLE. — La différence de deux fractions de même 
dénominateur est une fraction ayant méme dénomi-. 
nateur que chacune d'elles et ayant pour numérateur 
la différence de leurs numérateurs, 
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St l’on désire soustraire l’une de l'autre deux 
fractions quelconques, on commence par les réduire 
au méme dénominateur et l’on applique ensuite la 
règle précédente. 

La soustraction n’est pas toujours possible; on 
ne peut retrancher d’une fraction que les fractions 
plus petites qu'elle; lorsque deux fractions n’ont pas 
même dénominateur, leur grandeur relative n’appa- 
raît pas toujours immédiatement; il est générale- 
ment nécessaire de les réduire au même dénomi- 
nateur pour savoir quelle est la plus grande. 

59. Multiplication. — La multiplication des frac- 
tions doit être définie de manière qu’elle fournisse 
la solution des mêmes problèmes concrets que la 
multiplication des nombres entiers. Si l’on pose le 
problème suivant : 1 mètre de drap coûte 3 francs, 
combien coûtent k mètres du même drap? on sait 
que la réponse est 3><4 francs. De même le pro- 


. 5 . n 0 CN « 0 
duit de - par > doit être défini de manière à fournir 


4 6 


la solution du problème suivant : On sait que 1 mètre 


; ; 5 
de toile ira de franc, combien coûtentz de mètres 


A 
de la méme toile? Or la solution de cette question 
s'obtient par le raisonnement suivant dans lequel 
on utilise les remarques du n° 53 : 


à à i ES , 
Si un mètre de toile coûte - de franc, = de mètre 


4 6 


; SALES 3 
coûte 6 fois moins; il faut donc partager — de franc 


4 


en 6 parties égales, ce qui revient à partager chaque 


: È RING : 
quart en 6 parties; on obtient ainsi-—— ou 3 vingt- 


4>X<6 
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quatrièmes de franc; G de mètre coûtant a 


5 =. 
quatrièmes de frane, » & de mètre coûtent 5 fois plus, 


c'est-à-dire 15 vingt- quatrièmes ; tel est le résultat 
cherché; on aura donc : : 


Hotlarésle  . 
RèGze. — Le produit de deux fractions est une. F 
nouvelle fraction ayant pour numérateur le produit 
des deux numérateurs et pour dénominateur le PrOE 
duit des deux dénominateurs. 
Plus brièvement : pour multiplier. 2 fractions, d ; 
suffit de les multiplier terme à terme. R | 
Cette règle s'applique au produit de A 
fractions; si parmi elles se trouvent des nombres. 
entiers, 1l suffit de les regarder comme des fractions - 
dont le dénominateur est égal à un. 
Les propriétés de la multiplication, par rapport 
à l'addition et la soustraction, subsistent évidemment 
pour les mêmes raisons concrètes que dans le cas 
des nombres entiers; il serait aisé de les démontrer 
en les ramenant aux théorèmes démontrés pour le 
cas des entiers; mais ce serait fastidieux et pe 
intéressant. 
Contentons-nous de les énoncer : | 
Taéorème. — Pour multiplier une somme ou une 
différence par une fraction, il suffit de multiplier 
par cette fraction les diverses parties de la somme 
ou de la différence et d'ajouter ou retrancher, : sui- 
vant le cas, les produits obtenus. 
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De même, on voit immédiatement que la valeur 
d’un produit de plusieurs facteurs ne dépend pas 
de l’ordre des facteurs, car si l’on permute les 
facteurs, cela revient à permuter les facteurs entiers 
dans le numérateur du produit, ce qui ne change 
pas leur valeur. 


RES VE D eh 
TERRE ARTE 
DRE EEE D QU 
Se dre tsen 
Remarque. — Quand on a effectué le produit de 


plusieurs fractions, 1l est souvent avantageux de 
simplifier ce produit avant d'effectuer les multi- 
plications on-utilise pour cela les remarques du 
n° 33; par exemple, dans le produit précédent, on 
peut diviser le numérateur et le dénominateur par 


25<3—0 et 1l reste À. 


Go. Division. — La division des fractions sera 
définie comme l’opération inverse de la multiplica- 
tion, le quotient est une fraction dont le produit par 
la fraction diviseur soit égal à la fraction divi- 
dende; la règle est la suivante : 

Rècze. —— Pour diviser deux fractions, on mul- 
tiplie la fraction dividende par la fraction diviseur 
renversee. 

| | SAME 5 

JUSTIFICATION DE LA RÈGLE. — Soit à diviser ñ par É 

d’après la définition, il s’agit de trouver une frac- 


tion qui, multipliée par donne pour etes Je 
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dis que c’est la fraction : 


RE EME er 
Erin 5° 


E. su ne 5 | 
En effet, si l’on multiplie cette fraction ps on. 


obtient : 


Da V PR tra 
A QU, ME RE Tee 


car on peut simplifier en supprimant le facteur : 
TE D 7. 

Il importe de remarquer que, d’après sa définition 
même, la division des fractions fournit la solution des 
mêmes problèmes concrets que la division exacte des. 
nombres entiers : 3 000 mètres carrés de terrain coû- 
tent 36 000" ; combien coûte le mètre? La réponse est 


A ) fs 
36 000 : 3000— 12". De même: Les — d’un hectare de 


Lerrain coûtent les 5 d'un million de francs; combien 
coûte l’hectare de ce terrain? La réponse est 


0 


en d’un million. En effet, d’après la défini-_ 


5 AS 
tion de la multiplication le prix des 7 d'un hectare 
_est égal au produit par ? du prix d’un hectare. La “ 


4 


définition concrète de la division conduit donc au 
même résultat que la définition comme opération 
inverse de la multiplication. Cette remarque n'est 
pas inutile car on ne saurait trop se prémunir contre 
la tendance assez naturelle de l'esprit à regarder | 
sans réfléchir, comme identiques deux notions ou 


ire L Na à pa LV 
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deux objets, par le fait seul que les mots qui les” 
désignent sont identiques. 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE VII 


73. — Additionner les fractions suivantes : 
| 2 3 5 
37476 
3 2 8 
5151 


15 150 30 
36 À Lo00 À 99 


I 000 


7A. — Effectuer les soustractions suivantes : 


76. — Effectuer les multiplications suivantes : 


3 7 8 
2, XISXÈZ 
+. 3 1 
GrXar XIE 


77. — Effectuer les divisions suivantes : 


79. — Un entrepreneur dispose d’une certaine somme pour 


_ bâtir une maison, il constate qu'il a dépensé les 7 de la 


somme et bâti les 3 de la maison; quelle fraction de la 
maison pourra-t-il bâtir avec la somme entière? 

’ 2 L e La | : ; 

80. — On a constaté que les + d’un hectare de terrain, dans 


3 C > 
une certaine région, coûtent le même prix 1 les À d'un : 


vente de 56m 2 3° 


81. — Une fontaine. remplirait un bassin en 8h, une Autre 
en 6h et une troisième en 4h, En combien de temps les trois 
fontaines coulant ensemble rempliront-elles le bassin? 

82. — Un robinet remplit un bassin en 5? et un second 


3 5 : 
en 6u 7° un troisième le vide en 4h 5; si l’on ouvre les trois 


robinets, en combien de temps le bassin se remplira-t-il? 

83. — Un maître promet à son domestique 1 300!" par an, 
plus un habit; au bout de 7 mois, il le renvoie en lui don-. 
nant 700! et l’ Habit: à quelle valeur évalue-t-il l’habit? 


84. — Les roues de devant d’une voiture ont 2" : tour 


et les roues de derrière ont 3m à quelle est la plus petite 
distance que doive parcourir la voiture par que toutes les 
roues aient fait un nombre exact de tours? Quel est le. 
nombre de ces tours ? 

85. — Un ouvrier ferait un ouvrage en 8h et un autre LL 
ferait en 121; combien de temps mettront les deux ouvriers 
travaillant ensemble ? On suppose que leur collaboration ne 
gène ni ne simplifie leur travail. à 

86. — Pour faire un ouvrage il faut à un premier ouvrier 


me er de me 7 CES. LP, 1 LD . L . 1 Sr 2 RSS 


MS 
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D o “ : I “ 0 . 1 
3) r de 10h; à un second 3j 3 de 12h; à un troisième 4i de 


Fi LUS ; 
9; à un quatrième 3) 8 de 8h; combien d'heures faudra-t-il 


à ces quatre ouvriers travaillant ensemble pour achever 
l'ouvrage. | 

87. — Les deux aiguilles d’une pendule sont l’une sur 
l'autre à midi précis; à quelle heure seront-elles, pour la 
première fois, dans le prolongement l’une de l’autre. 

88 — Une pendule a 3 aiguilles concentriques, marquant 
l:s heures, les minutes et les secondes; à midi les trois 
aiguilles coïncident; à quelle heure l'aiguille des minutes 
scra-t-elle, pour la première fois, bissectrice de l'angle des 
aiguilles des heures et des secondes (on supposera, dans 
cette question et dans la précédente, que les aiguilles se 
déplacent toutes d’angles égaux dans des temps égaux, alors 
qu'en réalité elles se déplacent par saccades, à des inter- 
valles généralement égaux à une seconde) 


4 a : ; 
89. — Soient 5 et deux fractions, démontrer que la 


fraction Er est comprise entre les deux fractions données. 
Cas particulier où c— d— 1. 

90. — Une femme porte des œufs au marché; elle vend à 
la première personne qu’elle rencontre la moitié de ce qu’elle 
a, plus la moitié d’un œuf; à la seconde la moitié de ce qui 
lui reste, plus la moitié d’un œuf; à la troisième la moitié de 
ce qui lui reste, plus la moitié d’un œuf, et ainsi de suite. 
On suppose qu'il ne lui reste plus rien après la 4° vente; 

_ combien avait-elle d'œufs ? 


91. — Combien devrait avoir d'œufs la fermière de l’exer- 
cice précédent, pour qu'il ne lui en reste plus après la 7° vente ? 
92. — Une bouteille contient un litre de vin; une première 


PAR Per 
personne en vide rod elle remplace par de l’eau ; une seconde 


: I ; 
personne vide encore Re qu’elle remplace par de l’eau; une 


troisième personne procède de même, puis une quatrième, etc. 
On demande combien il reste de vin dans la bouteille après 
la 6° opération, 


TT TE 


enfants; le quatrième partage sa part pa entre s' 
14 neveux; on demande de calculer la part de chacun d'e 
sachant que les frères de la famille de 3 enfants ont 12 

de plus que les frères de la famille 4 enfants. ee 


94. — Un renard qui fait 2 pas = : par seconde : a déja fai 


” 


30 pas ? Sa un ie fait 4 pas - par 8 seconde es 


4 


1.1 NIET 
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CHAPITRE VIII 


FRACTIONS DÉCIMALES; QUOTIENTS 
APPROCHÉS 


I. FRACTIONS DÉCIMALES 


Gr. Définition. — On donne le nom de fraction 
décimale à une fraction dont le dénominateur est 
une puissance de 10; on adopte pour ces fractions 
une écriture particulière. Cette notation simplifiée 
est basée sur la remarque suivante. Considérons la 
fraction : 

124 039 
10 000 


On sait que l’on a : 


12/4 039 — 100 000 + 20 000 + 4 000 + 30 + 9. 


On a donc: 


124039 100000 20000 4000 30 9 
10 000 10000 10000 10000 10000 10000 


Le DAME PSS A PARLE 
10 1000 10 000 


Borez. — Arithmétique, 1°r cycle. 9 
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Ainsi toute fraction décimale peut être mise 
sous la forme de la somme d’un nombre entier et 
de fractions décimales simples, ayant pour numér 
teurs des nombres inférieurs à 10 et pour dénomi- 
nateurs des puissances de 10 toutes différentes entre 
elles. Une telle fraction se représente ni la nota- 


tion : 
12,4039, 


où le nombre 12 écrit à gauche de la virgule est la 
partie entière; les chiffres suivant la virgule repré- 
sentent successivement des dixièmes, des centièmes, 
des millièmes, etc., c’est-à-dire des unités déci- 
males de dix en dix fois plus petites; le o marque 
la place des centièmes. On voit que ce nombre 
décimal” se déduit de la fraction donnée en sépa- 
rant à la gauche du numérateur un nombre de 
chiffres égal au nombre de zéros qui suivent l unité 
au dénominateur. re 

La numération des nombres décimaux peut être 
regardée comme reposant sur les principes su1- 
vants, extension de ceux de la numération écrite. 

ÉRRRUEe chiffre placé immédiatement à gauche de 
la virgule représente des unités simples. 

IT. — Tout chiffre placé à droite d’un autre e repré- 
sente des unités dix fois plus petites que cet autre: 

IT. — S'il n'y a pas d'unités d’un certain ordre, 
on en marque la place par un zéro, pour que les 


1. On réserve quelquefois le nom de nombres décimaux ‘aux 
nombres tels que 12,345 qui sont supérieurs à 1, et de fractions 
décimales aux nombres tels que 0,352 ou 0,034 dont la partie 
entière est zéro; cette distinction ne paraît pas rendre de grands 
services, et péut avoir l'inconvénient de laisser ëroire au 
fraction décimale n'est pas un 2erbré 
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autres chiffres conservent leurs positions respectives. 
En particulier, la place des unités simples doit étre 
marquée par un zéro lorsqu'il n'y a pas d'unités 
simples. 

62. Addition et soustraction. — Les règles des 
opérations sur les nombres décimaux sont tout à 
fait semblables aux règles des opérations sur les 
nombres entiers; et leur justification pourrait être 
faite, en se servant des principes de la numération, 
de la même manière que la justification des règles 
des opérations sur les nombres entiers. Il est plus 
court d'utiliser, pour cette justification, les règles 
démontrées pour les fractions ordinaires. 

Rèeze. — Pour l’addition et la soustraction des 
nombres décimaux, on procède comme pour les 
nombres entiers, en ayant soin cependant AP en 
placant les nombres les uns au-dessous des autres, 
de mettre les virgules dans une même colonne verti- 
cale ; 2 d'écrire, au moins par la pensée, des zéros 
en nombre suffisant, après les chiffres décimaux, 
pour qu'il y ait le méme nombre de chiffres déci- 
maux dans tous les nombres; 3° de placer, dans le 
résultat, une virgule au-dessous de la colonne des 
virgules. 

JUSTIFICATION DE LA RÈGLE. — Soit à effectuer 
la somme : 


3,5 + 12 + 0,003 + 0,3571. 


Si l’on écrit ces nombres sous forme de fractions 
ordinaires, on a : 
35 3 3 591 


12 + —— + 
10 1 000 10 000 
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ou, en réduisant au même dénominateur : 


3 000 120 000 30 3 571 


10 000 10 000 10 000 10 000 


règle, on voit que l'addition est [a méme que. 
l'addition des numérateurs des fractions réduites 
au même dénominateur : À 


3,9 3,5000 ._ 35000 
12 12,0000 120 000 
0,003 0,0030 30 
0,3971 0,39971 397: 
15,8601 15,8601 158 6or 


Pour mettre ce fait en évidence, nous avons dis-. 
posé à gauche, l'addition comme on le fait habi- 
tuellement; dans une seconde colonne, nous avons 
écrit effectivement à la droite des nombres déci- 
maux les zéros que l’on se contente d'écrire par la 
pensée ; enfin dans la troisième colonne nous avons 
disposé l’addition des nombres entiers de dix-mil- 
lièmes auxquels sont égaux les nombres proposés ; 
les trois colonnes aber lieu à des opérations 
identiques; le résultat est donc : 


_— Le 15,8601. 
La règle de la soustraction se justifie de la même co 
manière. 
63. Muitiplication. Rècze. — Pour nation 
deux nombres décimaux, on procède d’abord comme 
s'ils élaient entiers, sans Lenir compte des virgules, 
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et l’on sépare ensuite à la droite du produit un 
nombre de chiffres dècimaux égal à la somme des 
nombres de chiffres décimaux des deux facteurs. 
Soit à multiplier : 
122C 0,027: 


En écrivant ces nombres sous forme de fractions 
ordinaires on a : 


112. 9 112% 25 2 800 
1,12 X< 0,025 = — = = —— 
100 I 000 100 000 100 000 


— 0,02800 — 0,028. 


On dispose l'opération ainsi : 


D 12 112 
0,025 25 
560 560 

22/4 22/ 
0,02800 2 860 


et l’on voit qu’elle est la même que la multiplica- 
tion des numérateurs 112 et 25; il y a seulement 
lieu de tenir compte, lorsqu'on sépare les décimales, 
des zéros qui peuvent se trouver à droite du pro- 
duit; et aussi d'écrire à gauche un nombre suffisant 
de zéros pour qu'il y en ait un à gauche de la vir- 
gule. 

Pour mettre en évidence La généralité de la 
démonstration précédente il faut remarquer que 
les nombres de chiffres décimaux des deux facteurs 
sont égaux respectivement aux nombres de zéros 
qui figurent dans les dénominateurs 100 et 1 000, 
lorsqu'on les écrit sous forme de fractions ordi- 
naires. Le dénominateur du produit écrit sous la 
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même forme est 100 000; il est le produit de 100 
et de 1 000 et par suite (n° 18) renferme un nombre | 
de zéros égal à la somme des zéros qui figurent 
dans 10ù et 1 000; donc le nombre de chiffres déci-. 
maux qu'il faut séparer dans le produit est bien 
égal à la somme des nombres de chiffres décimaux 
des deux facteurs. ï : 
Division. — Les règles mêmes de l’addition, de. 
la soustraction, de la multiplication, montrent que 
la somme, la différence, le produit de nombres 
décimaux, sont des nombres décimaux; il n’en est. 
pas de même en général pour le quotient, de sorte 
que la division des nombres décimaux présente un 
tout autre caractère que les opérations précédentes 4 à 
elle se rattache à la théorie des quotients cppee ; 
chés, que nous allons développer. 


II. QUOTIENTS APPROCHÉS 


64. Définition du quotient approché à moins - 
d'une unité décimale d’un ordre donné. — Soit à. 
diviser 13” entre 3 personnes; si ces 13% consistent 
en 13 pièces de 1” et que l’on ne puisse pas faire 
de monnaie, on a 13 unités indivisibles; on devra 
donc se Hp de donner 4” à chaque personne 
et il restera 1”; nous avons dit que 4 est le quo-. 
tient par défaut de 13 par 3; nous l’appellerons 
d’une manière plus précise quotient à une unité près 
par défaut, pour bien marquer que l’on fait tort à 
chaque personne de moins d’une unité, c’est-à-dire . 
de moins d’un franc. $ 

Mais supposons que nous puissions échanger nos … 
13 contre des pièces de 10 centimes ; nous en. 


QUOTIENTS APPROCHÉS 135 


aurons 130; nous pourrons en donner 43 à chaque 
personne et il en restera 1 ; 43 est le quotient par 
défaut de 130 par 3; or 43 pièces de 10 centimes 
équivalent à 4” et 3 dixièmes de franc; nous dirons 
que c’est le quotient de 13° par $ à moins d'un 
dixième’ de franc, par défaut; car nous faisons tort 
à chaque personne de moins d’un dixième de france, 
de moins d’un décime. 

Si nous pouvions échanger nos 13!" contre des 
pièces de 1 centime, nous aurions 1 300 centimes, 
et nous pourrions en donner 433 à chaque per- 
sonne; chacune recevrait 4 francs et 33 centièmes 
de franc; 4,33 est le quotient de 13 par 3 à moins 
d’un centième, par défaut. On n’a pas assez d’ar- 
gent pour donner à chacune 1 centime de plus; le 
produit par 3 de 4",33 est en effet 12,99, somme 
inférieure à 13", mais le produit par 3 de 4,34 est 
13,02, somme supérieure à 13". 

On voit nettement sur cet exemple quel est le 
mécanisme de l’opération et comment on obtient 
des quotients de plus en plus approchés, c’est-à-dire 
se rapprochant de plus en plus du partage exact, 


- partage qui n’est pas possible avec les monnaies 


employées. Pour préciser ce qui précède, nous don- 
nerons la définition suivante : 

DériNirion — On appelle quotient de deux nom- 
bres entiers ou décimaux à moins d’un dixième, ou 
d'un centième, ou d’un millième, etc., par défaut, le 
plus grand nombre éxact de dixièmes, de centièmes, 
de millièmes, etc., dont le produit par le diviseur soit 
contenu dans le dividende. Ainsi, dans l’exemple 


433 


précédent, 4,33 ou oo est le quotient à un centième 
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NS pe 
Hs se 


100 


Dans le cas où le Drodbie d’un certain nombre 
de dixièmes, centièmes, etc., par le diviseur, repro 
duit exactement le dividende, ce nombre est le 
quotient exact. - 

65. — Calcul du quotient approché. 
RèGLe. — Pour trouver le quotuent de. deux 
| nombres décimaux à moins d’une unité décimale 
æ d'ordre donné, on supprime la virgule dans le divi- 

seur et on la recule vers la droite dans le dividende 
d'un nombre de rangs égal au nombre des chiffres 
- décimaux du diviseur; on opère ensuite la division 
comme si le dividende et le diviseur étaient entiers, 
mais en ayant soin de placer une virgule après . 
chiffre du quotient fourni par le dividende partiel 
obtenu en abaissant le chiffre précédant immédiate= 
+ ment la virgule du dividende; on continue jusqu'à 
_ ce que l’on ait écrit au quotient les urutés décunales 
de l’ordre cherché. Pour obtenir un nombre suffisant 
de chiffres au quotient, on inscrit, s’il est nécessaire, 
des zéros à droite des chiffres a du dividende. 
Soit par exemple à diviser 2,342 par 1 HD on 


I 
demande le quotient à = Près; on disposera 1e 
1 00 


division comme il suit : 


234,200 132 è 


102 2 1,994 
980 . 
560 
32 
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Le quotient cherché est 1,774. 

JUSTIFICATION DE LA RÈGLE. — Si l’on considère la 
division précédente comme la division de 234 200 
par 192, on voit que l’on a : 


234 200 — 132 X 1 774 + 32 
et, par suite : | 
132 XX 1 9794 < 234 200 € 132 X 1 776. 


Dans le cas où le reste aurait été nul, la première 
de ces inégalités se serait changée en égalité. 
On a donc aussi, en divisant par 100 000 : 


132 X 1 774 S 23/4 200 £ 132 1 77 
< 100 000 100 000 100 000 

RO UM 220 RARE Éy700 

100 1000 100000 100” I 000 


OT De UD MEL TL > M PDUL 


et ces dernières inégalités expriment bien que 
1,774, nombre trouvé par la règle, est le quotient 
cherché à un millième près par défaut de 2,342 par 
1,32. Si le reste avait été nul, au lieu d’être égal 
à 32, la première des inégalités se serait changée 
en égalité et l’on aurait eu le quotient exact. 


RemarQUE. — Pour montrer nettement que la démonstra- 
tion précédente est générale, il faut observer que le nombre 
de décimales du diviseur étant 2, et le nombre de décimales 
que l’on désirait avoir au quotient étant 3, on a déplacé la 
virgule dans le dividende de 2 rangs vers la droite, et l’on 
ensuite utilisé 3 chiffres décimaux du quotient; le dividende 
de 234 200 employé donne donc le dividende donné 2,34200, 
si l'on y sépare 2 + 3 —5 chiffres décimaux à droite, il est 
donc naturel que l’on ait pu dans les inégalités précédentes 
diviser par 100 000 — 100 X I 000. 


66. Conversion des fractions ordinaires en fra 
tions décimales — Convertir une fraction ordi 
naire en fraction décimale, c’est chercher une frac 
tion décimale qui lui soit égale. Une telle fractio | 

. n'existe pas toujours; lorsqu'elle existe, on l’obtient 
en divisant le numérateur par Île dénominateur, “ete 
en poussant la division assez loin Exemples : 


. . 


: 3, 00 
Le ARRET Fa | 
LEE O0 ‘ 
112,004 29 
re 12 O0 4,48 
10 à é 
25 D. 2.00 #1 
ë : : 0 S 


Lorsque la conversion n’est pas possible, on s’en Le. 
aperçoit à cé que les mêmes chiffres reviennent 
périodiquement au quotient; nous ne portez entrer 
ici dans l’étude des fractions périodiques; conten- 
tons-nous d'indiquer des exemples. | 


74 


| 5,001! 3 02 
F— 0,666. 20 0500 
A 7 20 
20 


Il est manifeste que, si loin qu’on continue, on 
trouvera toujours 2 pour reste, 20 pour dividende 
à partiel, et 6 comme chiffre à inscrire au quotient. 
Voici un autre exemple : | 


7 


+4 30,0 | 11 
| 30 80 | 2,727 
À = 12,929 30 
: * 80 


s 


 EXERCICES SUR LE CHAPITRE VII 139 


Les restes sont alternativement 8 et 3 et les quo- 
tients alternativement 7 et 2. 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE VIII 


95. — Effectuer les additions suivantes : 


2,035 + 0,034 + 0,0002 
34,05 — 3,002 + 4,008 
45,342 + 84,356 + 0,001. 


96. — Effectuer les soustractions suivantes : 
2,345 — 1,357 
2,3 —0,0002 
l — 0,345ot 
8,34 — 0,003. 


97. — Effectuer les multiplications suivantes : 


a ‘O,0r X< 0,01 
0,035 X 0,002/ 
JOUR SC 0/7 


. . L . «“ I “ Lä 
98.— Effectuer les divisions suivantes à 5 Près par défaut: 


Abe 2 | 
OA O, OT 
: 0,0045 


0,0001 ; 0,2. 


0,003 


I 
1 000 
100. — On veut partager un million de francs entre 6342 per- 
sonnes ; combien chacune receyra-t-elle, à 1 centime près? 
101. — Une feuille d’or a une forme rectangulaire; ses 
dimensions sont de 2M,50 et 3"; on demande quelle est son 
. épaisseur, sachant qu'elle pèse 12K8 et qu'un mètre cube 
d’or pèse environ 19 360ok£r, 


99. — Effectuer les mêmes divisions à 


près. 
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CHAPITRE IX 


CARRÉ. RACINE CARRÉE 


67. — On appelle carré d’un nombre le produit 
de ce nombre par lui-même; nous avons déjà 
expliqué la notation des exposants ; on a : 


RÉ = 0 
Da SE 270 


Sn per 
. CRE 10 
(on 05 SC 0,3— 0,09. 


TuéorèmMe I. — Le carré de la somme de deux 
nombres est égal à la somme des carrés de ces deux 
nombres, augmentée de leur double produit. 

Considérons, en effet, la somme 9 +5; ona: 


(9 +5) —=(9+5)(9+5)—(9 + 5) 9 +(9+5)5 
; —=JX9+IXK9+IxXbH+ixS 
—=9 + +2X9Xx 5. 


THéorène II. — Ze carré d’une fraction trreduc- 
tible est une fraction irréductible dont les termes sont 
les carrés des termes de la fraction donnee. 
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Soit en effet 2 une Bacon rrédoctihln ee si 


95 pe 
décompose le numérateur et Le dénominateur 
facteurs premiers, il n y a pas de facteurs premie 
communs aux deux termes, puisque la fraction es 
irréductible ; on à che Lvemens 

12 100 ECS 


| 


On a done : 


n) = 220 3 MP ee … 
20 Jr CU era. Re 


La fraction écrite en dernier lieu est irréductible, sn 
puisque le numérateur et le dénominateur sont 
décomposés en facteurs premiers et n’ont pas de 
facteur premier commun; le numérateur est égal a 
19 < 19 — 19 et le denonmolte à 35% 35 — 35° 
Le théorème est donc complètement démontré: 
68. Racine carrée. DériniTIon. — On appell 
racine carrée d'un nombre donné un nombre dont l 
carré soit égal à ce nombre donné. 
On la racine carrée d’un donne par L 
signe V appelé radical, sous le trait horizonta 
duquel on inscrit ce nombre; la racine carrée di 

160 000 s'écrit V160 000. On a d’ailleurs : 7 
160 000 = 400. 


On a de même : 
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car on a : 
400? = 160 000 


r) =2 
HERO 
(Oo a, 2. 


Il arrive le plus souvent qu’un nombre n’a pas de 
racine carrée; en effet, si la racine carrée d’un 
nombre entier n’est pas un nombre entier, ce n’est 
pas une fraction, car toute fraction est égale à une 
fraction irréductible et nous avons vu que le carré 
d’une fraction irréductible est une fraction irréduc- 
tible; ce n’est donc pas un nombre entier. 

Les seuls nombres entiers qui soient carrés par- 
faits, c’est-à-dire qui ont une racine carrée exacte, 
sont donc les carrés des nombres entiers; voici les 
plus petits d’entre eux qu'il est bon de connaitre : 


Nombres CAS TS Pire One Die Opx re él l0, 
D DT A VO, NO) 0 249, © 304 240,:-64 181, 100; 
MAMOTOS Tr 12,010, ai4) 019,016, 17,L NI0LNLTO 
Carrés 121, 144, 169, 196, 225, 256, 289, 324, 361 


De même que l'impossibilité de trouver dans tous 
les cas un quotient exact a conduit à définir la divi- 
sion approchée, on a été conduit à définir la racine 
carrée approchée. 

69. Racine carrée approchée. DÉFINITION. — 
On appelle racine carrée d'un nombre, à moins d’une 
unité par défaut, le plus grand nombre entier dont 
le carré est contenu dans ce nombre. | 

Ainsi, la racine carrée de 38 est 6, car 6° — 36 
est compris dans 35, tandis que 7*— 49 esb supé- 
rieur à 38. De même, la racine carrée de 100,3 


dixième, d'un centième, etc., par défaut, le plus 
grand nombre de dixièmes, He centièmes, elc., don: ; 
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est 10, Car 10° — 100 est contenu dans” 100, 53 k 

a en même de 11*—121. | 
DÉFINITION. — On appelle racine carrée d'ur 


nombre entier ou fractionnaire, à moins du 


le carré est contenu dans ce nombre. 
Ainsi la racine carrée de 2 à Près par défau 
esti,41, car on à : | Le 
(1,41) = ri, 4r = v 988: 

(1,42) a 2,42 = 0;0 08 

Donc 1,41 est bien le plus grand nombre de cen 


tièmes dont le carré est contenu dans 2. Le 
THéorèMEe. — La racine carrée d’un nombre à 


700 rès s'obtient en divisant par 100 la racine carrée 


à une unité près du produit de ce nombre par 
carré de 100, c'est-à-dire par 10 000. 
En effet, dire que la racine carrée de 20 000 à 


une unité près est 141, c est dire que l’on a : 
PA 


(141$ < 20 000 < (142}°. 
Si l’on divise par 10 000 — 100° on obtient : 


(42) 


(100)? 


Gur) 


(100) ne 


c’est-a-dire : : 
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ce qui démontre le théorème. Si, au lieu de 20 000, 


on avait choisi un nombre ayant une racine carrée 
exacte, la première inégalité de chaque ligne se 
serait transformée en égalité. 

Ce théorème permet de ramener l’extraction de 
la racine carréé à, À : 

10? 100? 1000 

carrée à une unité près; nous énoncerons cepen- 
dant deux règles, laissant à l'élève le soin de 
démontrer qu’elles sont équivalentes. 

70. — Règles pour l’extraction de la racine 


près, à la racine 


carrée. 
Rècze |. — Pour extraire la racine carrée d’un 


nombre à une unité près, on néglige les décimales, 
s'il y en a, et l’on ne considère que la partie entière; 
on sépare le nombre entier en tranches de deux 
chiffres à partir de la droite, la dernière tranche 
à gauche pouvant n'avoir qu'un chiffre. Le premier 
chiffre de la racine s'obtient en prenant la racine 
carrée par défaut de la tranche de gauche. On élève 
ce chiffre au carré, et on retranche le résultat de la 
tranche de gauche; on obtient ainsi le premier reste 
partiel, à la droite duquel on abaisse la tranche 
suivante. Du nombre ainsi obtenu on sépare le der- 
nier chiffre à droite et l’on divise la partie de gauche 
par le double du chiffre inscrit à la racine; on 
obtient ainsi le second chiffre de la racine ou un 
chiffre trop fort. Pour essayer ce chiffre on l'écrit 
à droite du double du chiffre trouvé à la racine et 
on multiplie le nombre ainsi formé par le chiffre à 


essayer. Si le produit peut se retrancher du nombre 


formé par le premier reste partiel et la seconde 
tranche, le chiffre essayé est bon et la différence est 


Borez. — Arithmétique, 1 cycle, 10 
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le second reste partiel. Si la solstra one n'est pas 
possible, le chiffre essayé est trop fort et l’on essaye 
de la méme manière le chiffre immédiatement infe- 
rieur, et ainsi de suite jusqu'à ce que le chiffre essayé 
soit reconnu bon; on l’inscrit alors à la racine; à 
la droite du second reste partiel on abaisse la 
tranche suivante et l’on pr ocède, pour obtenir le. 
troisième chiffre de la racine, de la méme manière. 
que pour trouver le second. On obtient le chiffre : à 
essayer. en séparant un chiffre à droite dans le 
nombre formé par le second reste partiel et la 
tranche abaissée et divisant la partie de ‘gauche 
par le double du nombre formé par les chiffres déjà 
trouvés de la racine, et on l'essaye en l’inscrivant à 
la droite de ce rs le multipliant par le nom 
ainsi formé et retranchant le produit obtenu du 
nombre formé par le second reste partiel et la droi- 
sième tranche. On continue de la sorte jusqu'à n 
que l’on ait épuisé toutes les tranches. Le dernier 
reste est le reste de l'opér ation. | 
Exempre. — Soit à extraire la racine carrée de 
33 5915 où are ainsi l'opération : : Le “premier 
chiffre de la racine est 1, a 


335 71 MA dessous duquel on inscrit son 
2 39 29 363 double 2; la règle conduit à 


1191 | 20 prendre comme second chiffre 1 
So : quotient de 23 par 2; ce qu 
tient est 11; on essayera O, Car. 

10, 11 ne sont pas des thifftes, pour essayer 
on multiplie mentalement 29 par 9 et l’on consta 
que le produit ne peut se retrancher de 235; 
essaye alors 8; on effectue le produit de 28 par 
et on le retranche {sans l’écrire) de 235 : 8 fois 
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64 ôtés de 65, 1 et je retiens 6; 8 fois 2, 16 et 
6, 22 ôtés de 23 reste 1 ; le second reste partielest 11. 
On obtient le troisième chiffre en divisant 117 par 
36 double de 18; le quotient 3 essayé se trouve 
être bon, car 3 fois 363 peut se retrancher de 1 171; 
le reste est 32; c’est le reste; la racine est 183. 
L'élève vérifiera que l’on a 33591 — 183 >< 183 + 82. 

Remarque. — Le reste ne peut pas être plus 
grand que le double de la racine; s’il l’était, on en 
conclurait que l’on a fait quelque erreur et on la 
rechercherait. 

Rècze Il. — Pour extraire la racine carrée d’un. 
nombre entier ou décimal à moins d’un millième 
près, par exemple, on déplace la virgule de six rangs 
vers la droite, c’est-à-dire d'un nombre de rangs égal 
au double de l’ordre des unités décimales que l'on 
désire (ici les millièmes sont du troisième ordre). 
Pour pouvoir ainsi déplacer la virgule, on a préala- 
blement, s’il est nécessaire, inscrit des zéros à droite 
de la partie décimale. Cela fait on néglige.les chiffres 
situés à droite de la virgule déplacée et l’on extrait 


la racine carrée à une unité près du nombre entier 
ainsi obtenu. La racine obtenue exprime le nombre 


de millièmes cherchés; on doit donc, pour écrire le 
résultat sous forme de nombre décimal, séparer à 
droite trois chiffres décimaux. Pour avoir le reste il 


faut séparer dans le reste obtenu un nombre de 


chiffres décimaux égal au nombre de rangs dont on a 
déplacé la virgule vers la droite et abaisser ensuite, 
s’ily a lieu, à droite, les chiffres décimaux négligés. 


de 10 000 000, de 967 594: 4 ‘ 


: MES D à 
105. — Extraire la racine carrée à RS 


K 


DR T0 


106. — Extraire la racine carrée à 
* 100 000 


de à 


CHAPITRE X 


PROGRESSIONS ARITHMÉTIQUES 
ET GÉOMÉTRIQUES 


71. Progressions arithmétiques. — On dit que 
plusieurs nombres rangés dans un ordre déter- 
miné forment une progression arithmétique ou. 
sont en progression arithmétique, lorsqu'ils vont 
constamment en croissant ou constamment en 
décroissant, et que la différence entre deux consé- 
cutifs est toujours la même. Par exemple, les 
nombres : | 


RITES + Ten LE 
forment une progression arithmétique croissante; 


les différences 5 — 2, 8—5, 11—8, 14— 11 sont 
toutes égales à 3; cette valeur constante de la diffé- 


1. En Algèbre, il suffit de dire que la différence est la même 
en grandeur et en signe, cette condition entraine la conséquence 
que les termes vont constamment en croissant si cette différence 
est positive, et constamment en décroissant si elle est négative, 


14 Le dernier terme. 
one les nombres : 


# sa ; 18 Le 10, 6 


signe /noins du que la progression e 
décroissante. ; 2 

Dans une progression croissante on obtient les 
termes successifs à partir du premier par des addi- 
lions répétées de nombres égaux à a la raison; par 
exemple, on obtient la progression de. cinq termes 
citée plus haut, sachant que son premier terme est 
2 et sa raison e par le calcul suivant: 


235; 5+3—8; 8+3—1:; LS 


De même, la progression décroissante de: raison 
— 4 et de premier terme 18, s’obtiendra par des 
soustractions successives : 


18—4—=14; 14—4—=10; 10 — 4 —6. 


| croissantes. | ss 
ie PROBLÈME. — Obtenir un terme de rang donné 
d’une progression arithmétique, connaissant le pre-. 
: _ mier terme et la raison. | . 

Soit proposé, par exemple, d'obtenir le 5° terme 
d’une progression arithmétique dont le premier. 
terme est 12 et la raison 35. Le second terme est 
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12 + 35, le troisième 12 + 35 + 35, le quatrième 
19 + 35 Æ 35 + 35 et le cinquième 12 + 35 + 35 
+ 35 + 35, c’est-a-dire 12 plus quatre fois 35, ce 


qui peut s’écrire : 
124 35 XX 4 = 12 + 140 — 152, 


On obtient donc la règle suivante. 

Rèere. — Un terme de rang donné d’une progres- 
sion arithmétique s'obtient en àjoutant au premier 
terme le produit de la raison par le nombre entier 
immédiatement inférieur au rang, c'est-à-dire par 

le rang moins un. 

On se rend aisément compte de la néeessité de 
-diminuer le rang d’une unité en appliquant la règle 
au premier ou au second rang. 

S1 l’on désigne par a le premier terme, par r la 
raison, par n le rang donné et par / la valeur du 
terme qui occupe ce rang, cette règle se traduit 
par la formule : 


l=a+(n—i)r. 


72. Somme des termes d'une progression 
arithmétique. — On a souvent besoin de calculer 
rapidement la somme des termes d’une progression 
arithmétique; si le nombre des termes est très 
petit, il n’y a qu’à faire l'addition; s’il est grand, 
on peut employer un procédé plus rapide que nous 
allons exposer. 

/ Soit la progression : 


ANRT ET SIA HET 207 
on se propose de calculer la somme : 


S—=2+0+8+HI11+14 +17 +20. 


152. à 


l’ordre des termes de la somme : 


} 
DDR 


S— 20-194 14 + +85 


Po. Ajoutons les deux valeurs de S en groupant Jet 
_ termes de même Tue dans les deux sommes ; nous 
aurons : Lee 


(20) 7 HP) (arc) (ut) (1750 


| c’est-à-dire 
2 2S — 22H02... HI22—922X 07. 
ou enfin | ; 


ei — ie 

On voit que la simplicité du calcul est ue à ce 
que les sommes 2 +20, 5 % 17) etc., sont tout w 
égales à 22; on se trouve ainsi amené à une mul 
tiplication, hou plus simple que l'addition 
Cette simplification se produira pour toutes les 
progressions arithmétiques; elle est due à ce que 
la somme de deux termes également éloignés | des. 
extrêmes est égale à la somme des termes extrémes 
Par exemple, la somme du second terme et 
_ l’avant-dernier est égale à la somme du premier et 
du dernier, car le second est égal au premier plus 
la raison et l’avant-dernier au dernier ”noins la 
raison; la somme ne change donc pas puisqu'on 
ajoute un certain nombre, égal à la raison, et qu'on 
en retranche le même oDre 
Il résulte du calcul fait plus haut, que 1e doubl 

de la somme est égal au produit de la somme des 
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* F Pen *E ; : 


-PROGRESSIONS ARITHMÉTIQUES ET GÉOMÉTRIQUES 153 


termes extrêmes par le nombre des termes ; on peut 
dire aussi que la somme est égale au produit du 
nombre des termes par la demi-somme (ou moyenne 
arithmétique) des termes extrêmes. 

Il est facile d'obtenir directement la formule qui 
traduit la règle précédente; désignons par 


: | HD T SR at 


la progression arithmétique, par nr le nombre de ses 
termes, et par S sa somme, nous avons : 


HAE UE. ere 
S=lEÈK EH... +6 + a, 


-on obtient :: | 
2S—(a+l)+(b+A +... +(t+b) ++ a), 


et comme toutes les parenthèses sont égales, il en 
‘résulte : 


2S — n(a +) 
g—#(a +) 
reset 


Telle est la formule cherchée. 

Les nombres impairs forment une progression 
arithmétique de raison 2 ; calculons la somme $S des 
n premiers nombres impairs : 


S—1+3+5+... + (on — 1). 


1. Cette égalité est évidente car chaque parenthèse est la somme 
de deux termes et, lorsqu'on passe de l’une d'elles à la suivante, 
l’un des termes augmente de 7 et l’autre diminue de r; la somme 
reste Constante : on a, par exemple : b=a+r, k—=l—7. 


Nous aurons a@—1, 


C’est là un résultat très remarquable par sa si 
plicité. On peut l’établir directement à l’ aide d une 
figure très DRE (lg. 2; < | 


que Vu | 
| grands carri 
par exem 
OPOK;: 


fermeun a 


NL 4 NLE 


= 1 Carré, puis les petits carrés compris dans. 
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figure ABCFEDA, au nombre de 3 {ils sont numé- 


rotés I, 2, 3); puis les 5 petits carrés compris entre 
DEF et GHK (numérotés 1, 2, 3, 4,5), etc., c’est-à- 
dire un nombre total de petits carrés égal à : 


0e mm À 
c’est-à-dire à la somme des 5 premiers nombres 
impairs. | 

On voit ainsi que la somme des n premiers 
nombres impairs est égale à nr, résultat utile à 
connaitre. ° 

Comme autre application, calculons la somme 
des x premiers nombres entiers; ils forment une 
progression arithmétique dont la raison est 1; le 
premier terme est 1, le dernier n et leur nombre n; 
on a donc : 


s—#{n+i1) 
Æ 2 
Ésemere. — Calculer la somme des. 1000 pre- 


miers nombres. Il suffit de remplacer n par 1000 
dans la formule précédente; il vient : 


I 000 X I OOT 
2 


Si —= 500 X 1 001 —= 00 500. 
73. Progressions géométriques. — On dit que 
plusieurs nombres, rangés dans un ordre déter- 
L: » Q 4 4 Q 
mine, forment une progression géométrique ou sont 
en progression géométrique, lorsque le quotient 
de deux nombres consécutifs a toujours la même 
valeur. Par exemple les nombres 


+ 


IG ta as 


+ 
le 
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De même les nombres Sr 


multiplier successivement chaque terme pRee LR 


sont en progression ee car La on a 


6:30; 42:62:20 eu DRE 


Ce quotient 2 est dit la r'aison de la progression 


3 600, . 360, 36, 3,6. 0,56, 


forment une progression dont la raison est o, 1. 

Lorsqu'on connaît le premier terme et la rai 
d’une progression géométrique, 1l est facilé de al de 
culer successivement tous les termes; il suffit de 


raison pour avoir le terme suivant. Fe 

ExEMPLE. — Former une progression géométr iqu 
de 5 termes dont le premier terme soit 625 et la raisor 
1,2. On obtient successivement 6255 1, ,2 —= 750 
en 900 X 1 ,2 — 1080; 1080 % 1 I 


—.1296. La PEOBrEEMCE cherchée est donc : A 
625, 950, 900, I pos u 296. 


Il arrive souvent que l’on veut <ondattré la Ar : 
d’un terme de rang déterminé, sans calculer À >s 
termes intermédiaires. Dans ce but, on remarque 
que le second terme est égal au produit du premie 
_par la raison; le troisième terme est égal au pro- 
duit du second par la raison, c’est-à-dire au produit 
du premier terme par le carré de la raison; le qua- 
trième terme est de même égal au produit du pre- 
mier par le cube de la raison, etc. On a donc la 
règle suivante. . 

Rècze. — Pour obtenir un terme de rang dt > 
d’une progression géométrique dont on connaît le 
premier terme et la raison, on multiplie le premier 


k Li] 
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terme par une puissance de la raison dont l’exposant 
est égal au rang donné diminué d’une unité. 

Si l’on désigne par a le premier terme, par q la 
raison, par z le rang donné et par / le terme cher- 
ché, cette règle se traduit par la formule 


agi 


Dans le cas où la raison g est un nombre positif 
supérieur à 1 les termes vont en croissant et la 
progression géométrique est dite croissante; elle 
est décroissante si g est un nombre positif inférieur 


« 


à I. | 
74. Somme des termes d'une progression 
géométrique. — Soit, par exemple, la progres- 
SION : 

3,1112,//40;"1102%8 700 


eu 


dont le premier terme est 3 et la raison 4; on à : 

D tn 19 448; 464 —7T02; 192% 4 — 768. 
Nous nous proposons de calculer la somme S de 

ses termes; on a : 


S = 3 + 12 + 48 + 192 + 768. 


Multiplions $S par la raison 4 de la progression ; 
il suffira de multiplier chaque terme par 4, ce qui 


donnera : 3 


4S = 12 + 48 + 192 + 768 + 3 072. 


1. Cette règle n’est avantageuse pour le calcul pratique que si 
l'on utilise les tables de logarithmes pour l'élévation aux puis- 
sances ; sinon, elle conduit à peu près aux mêmes opérations que 
le calcul direct, 


ARITHMÉTIQUE 7 


| Si nous retranchons la valeur de S de Gi. de 
À 4S, nous remarquons que les termes 12, 48, 192, 
a 768 disparaissent dans la différence ; il vient donc : 


4S — S = 3S = 3 072 — 3 —3 069 
d’où : er 


se | S — : o69 _ 1 023. . " + 


Il est aisé de généraliser la méthode suivie; soit 
une progression géométrique quelconque, dont 
- nous désignerons le premier terme par a et nn. 
__ raison par 7; si la progression a n termes, le dernier 
__ terme l'est donné par la formule : 


L=apEe 


Nous nous proposons d'évaluer la somme : 


4 S— a+ ag +... + ag", + | 
nous avons : ; Re =. 


Sq = aq + Te . + ag”, 


_et, par suite, en retranchant les deux égalités pré= = 
Ce deutee à Fe | 

S(g—1)—=ag" —a—lq—a, : ee . 

c’est-à-dire : | É 

ae | Fast Ve 

Telle est la formule cherchée. Si la raison q. 
avait été plus petite que l’ unité, on aurait retranché 


5q de S et obtenu : 


A PANNES APS ue 


__a—lq 
. | D Fons 


A 


fai 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE X 159 


APPLICATION. — Cherchons la somme des termes 
de la progression géométrique croissante : 


PR OU ITR © 243: 729; 


Le premier terme est 3, le dernier 729 et la 


raison est 3. 


On a donc : 
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110. — Calculer le cinquième terme d’une progression 
arithmétique dont le premier terme est 4 et la raison 3. 
111. — Former une progression arithmétique de 5 termes 


dont le premier terme soit 6 et la raison 2. Calculer sa 
somme, 

112. — Former une progression arithmétique de 6 termes 
dont le premier terme soit 12 et le dernier 112. Calculer sa 
somme, 

113. — Former une progression arithmétique de 6 termes 
dont le premier terme soit 1 et le second 2. Calculer sa 
somme. 

114. — Un père a six enfants dont l'aîné a vingt ans; 
chacun a deux ans de plus que le suivant; le père donne à 
chacun un nombre de francs égal à son âge exprimé en 
années ; combien lui faut-il de francs en tout? 

115. — Les 18 élèves d’une classe ayant été rangés sur 
une ligne, on donne ro billes au premier, 13 au suivant, et 
ainsi de suite, en donnant à chacun 3 de plus qu'à celui qui 
le précède. Combien faut-il de billes en tout? 


116. — Calculer le quatrième terme d’une progression 
géométrique dont le premier terme est 5 et la raison 4. 
117. — Former une progression géométrique de 6 termes 


dont le premier terme soit 729 et la raison à. Calculer la 


somme de ternes de cette progression.  Vér ie: 

en effectuant directement la somme. 
118. 

termes dont le premier soit 4 et le troisième 36. 
119. — Si l'on prend de deux en er ou de trois LR 


premier, terme 3 et pour dernier terme 168. Cale er® 
termes intermédiaires (on calculera d’abord le GE ème 
terme, puis le troisième, puis le septième). LASER 
121. — Un père a 4 enfants; il donne à l'aîné r x o0ofr 


Le 


3 : suivant les 5 de de cette onu au suivant les lu de cette nou- 


CHAPITRE XI 


REVISION DU SYSTÈME MÉTRIQUE 


75. But etorigine du système métrique. — Il 
y a de grands avantages, pour les transactions com- 
merciales, à ce que les unités de mesure soient 
fixées d’une manière précise, la même pour tout 
un pays; les transactions internationales sont faci- 
litées lorsque ces unités sont les mêmes pour divers 
peuples. Avant la Révolution, la variété des 
mesures locales rendait le commerce très difficile ; 
un commerçant qui achetait des aunes d’étoffe 
devait savoir que l’aune n'avait pas la même 
valeur iei ou là, etc. L'Assemblée nationale, le 
9 mai 1790, décida de créer un système de mesures 
général pour la France et pouvant être adopté par 
les pays étrangers. Pour éviter les susceptibilités 
internationales qui sont un grand obstacle à bien 
des progrès‘, la base du système était une mesure 


1. Par exemple, ce sont ces susceptibilités qui se sont opposées 
jusqu'ici à l'unification des méridiens. Il est d’ailleurs probable 
que, de même que les Anglais se décideront définitivement à 
adopter le système métrique, les Français finiront par accepter le 
méridien de Greenwich, généralement adopté par les peuples 
civilisés, 


Borez, — Arithmétique, 1° cycle, < 11 
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effectuée sur le globe terrestre. Le mètre était 
défini comme la dix-millionième partie du quart du 
méridien terrestre, c’est-à-dire de l’arc de méri-. 
dien qui va du pôle à l'équateur’. Le mètre déposé 
aux Archives nationales a été construit de manière | 
à satisfaire le plus exactement possible à cette … 
définition. On a fait plus tard des mesures plus 
précises du méridien, et il est probable que les 
progrès de la géodésie conduiront à rectifier ; 
encore les mesures faites. Aussi, pour avoir un 
étalon stable, on a convenu que l’unité légale est à 
le mètre des Archives ou plutôt sa copie exacte 
déposée au Pavillon international des Poids et 
Mesures de Breteuil, où l’on a fait d’autres copies. 
exactes de cet étalon pour fournir un étalon national. 
àa chacune des nations qui ont oi le systè: né à 
métrique ?. | 

Au mètre, unité fondamentale, ont été rattachées = 
toutes les autres unités; la plus importante est 24 
l’unité de poids; le kilogramme a été défini primi-. 
tivement' comme le sant d’un décimètre cube 
d'eau distillée à son maximum de densité; cette 
définition avait le même caractère international 
que celle du mètre; mais la nécessité d’avoir un 
étalon stable, qui ne se modifie pas lorsque. Ja 
précision des mesures physiques augmente, ont. 


1. Si l’on adopte la division centésimale du quart de cercle 
(voir la Géométrie et la Trigonométrie), le grade ou centième du. 
quart de cercle correspond à 100 000 mètres, la minute centési < 
male, ou centième de grade, à r o00o mètres et la seconde centé- 
simale, ou centième de minute, à 10 mètres. 

La différence entre le mètre officiel et le mètre théorique 
défini par l’Assemblée nationale est LÉO deux dixièmes 
de millimètre. 
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fait abandonner; actuellement, le kïogramme légal 
est une certaine masse de platine déposée au 
Pavillon de Breteuil; il diffère très légèrement du 
kilogramme théorique. 

_ Les créateurs du système métrique y avaient 
rattaché aussi le système des monnaies; mais une 
circonstance économique a rendu cette partie de 
leur œuvre très inférieure au reste et l’empêchera 
probablement de devenir jamais internationale; 
au moment de la création du système métrique la 
monnaie principale était la monnaie d'argent; 


actuellement, pour des raisons qu'il serait trop 


long d'exposer, c’est l'or qui est la monnaie 
d'échange internationale; de sorte que la véritable 
monnaie internationale, dérivée du système métrique, 
serait le gramme d'or. Cette monnaie est d’ail- 
leurs jusqu'ici purement théorique, c’est-à-dire n’a 
été réalisée nulle part. Elle vaudrait 3 fr 10 de 
notre monnaie. 

Le système métrique est devenu légal en France 
en 1840; sous le nom de système C. G. S. il a été 
adopté en 1881 par un Congrès international d’élec- 
triciens pour servir de base aux unités de mesure 
électriques adoptées par les savants de tous les pays. 
Cette adoption a été la consécration des vues des 
hommes de génie qui furent ses créateurs; si leur 
œuvre a pris ainsi une importance universelle, c’est 
qu'en la créant, ils n’ont pas séparé les intérêts de la 
science de ceux de l’humanité; ils ont su donner 
à leur conception scientifique un caractère interna- 
tional ét ont ainsi rendu service à toutes les nations, 
tout en réservant à la France la GAOUre et le profit 
d’avoir ouvert la voie. 
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76. Mesures de longueur. — Reprenons main : 
tenant en détail les diverses catégories de mesures. 
Les mesures de longueur sont le mètre, que 
nous avons défini, et ses multiples et sous- 
multiples décimaux. Les multiples usités sont le | 
décamètre (10 mètres), l’hectomètre (100 mètres), - 
le kilomètre (1000 mètres) et le myriamètre 
(1ooo0 mètres). Le kilomètre est l’unité usuelle 
pour la mesure des distances terrestres. s 

Les sous-multiples usités sont le décimètre, le 
_ centimètre et le millimètre (dixième, centième et 
_ millième du mètre); on doit y Joindre le #icron 
(millième de millimètre ou millionième de mètre) … 
dont les physiciens et les DIODES font grand Æ 
usage. 
Les mesures pratiques communément employées 
sont le décamètre ou chaîne d'arpenteur pour les. 
mesures sur le terrain, le mètre en bois ou en 
ruban pour les* étoiles, le double-décimètre pour 
les mesures de précision. Pour les mesurés de irèes 
grande précision, on utilise des procédés spéciaux + 
dont l'étude fait partie de la physique. Nous avons 
résumé tout ceci dans un tableau où à côté de 
chaque unité se trouve figurée, dans un RUES e 
l’abréviation usuelle. su 

77. Mesures de superficie. — Les mesures ‘de È 
surfaces, aires ou superficies, sont liées aux mesures … 
de longueur; on sait, en eflet, que l’aire d’un 
rectangle est égale au produit de ses dimensions 
à condition que l’on prenne pour unité d'aire le 
carré construit sur l'unité de longueur. On a done 
avantage à réaliser cette condition; les unités de 
surface correspondent donc aux unités de lon- 


PA UP + 
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gueur : le mètre carré est la surface d’un carré de 
un mètre de côté, le décamètre carré, la surface 
d'un carré d’un décamètre de côté, etc. 


Tableau des mesures de longueur. 5 


Unité fondamentale : mètre (m). Ex. : 23",457. 


MULTIPLES 


décamètre (dam) Ex. 223407 — 331% 
hectomètre (hm) — ER 9 20002 
kilomètre (km) 1 000" Ext 3600072 an 
myriamètre (Mm) — 10 000" Exe2 480007 =" 24,6 

Le kilomètre est surtout usité; on désigne souvent sous le 
nom de lieue une distance de 4" ou 4 000", 


x 


SOUS-MULTIPLES 


décimètre (dm) —0",t 
centimètre (cm) —0",o1 
millimètre (mm) — 0";001t 
micron — 0",000001 
= 0r 001 
Les sous-multiples usuels sont le centimètre et le milli- 
mètre. 


MESURES EFFECTIVES 1 


Chaîne d'arpenteur — 1%"; mètre; double-décimètre. 


Il est important d'observer que, lorsque le côté 
d'un carré devient 10 fois plus grand sa surface 
devient 100 fois plus grande; un décamètre carré 
vaut donc 100 mètres carrés; les élèves pourront 
figurer un décimètre carré et constater qu'il con- 


1. Les mesures effectives légales sont le mètre, le décimètre, le 
décamètre, leur double et leur moitié (sauf le demi-décimètre); 
celles que nous indiquons sont de beaucoup les plus usitées. 


carrés d’un centimètre de côté. C "est . un poi Fe 
qu'il faut bien retenir : hectomètre garré, pa 
exemple, ne veut pas dire 100 mètres carrés, mais 
carré d’un hectomètre de côté, soit 10 000 mètre 
carrés. | 
Lorsqu'il s’agit de mesurer des champs, l’usage 
a fait donner des noms différents aux unités de 
surface; on les nomme alors mesures agraires 
L'unité agraire principale est le décamètre carr! 
qu'on appelle are et les unités dérivées sont l’hec- 
lare, qui vaut 100 ares et équivaut par suite à l hec- 
_tomètre carré, et le centiare, Ou centième d’ are, nee 
équivaut au mètre carré. 


Tableau des mesures de surface. 


Unité fondamentale : mètre carré (m?). Ex. : 25°2,3452. A 


MULTIPLES Rate, 


va 


|| décamètre carré (dam?) — 100"? Ex.: 62b0 "2202259 
‘hectomètre carré (hm?2)— 100002 Ex.: 250 00072 — 25172 Fe 
kilomètre carré (km?) — 1 000 0002 Ex.: 3500000"2— 3:25 ||. 


SOUS-MULTIPLES 


PS 


décimètre carré (dm?) —0"2,ot - Ex. : 25"23- — 2 5302] 
centimètre carré (cm?) — 0"2,000 1 Ex. : :0"2,35 — Shoot) 


millimètre carré (mm?) — 0"2,000 oor Ex. : 0"2,008 — 8 000"? 


Mesures agrairés. 


are (a) —1%"2—100"? Ex.:235%,39—23541m2 39—93 53om2)l 
hectare (ha) —100— 1""2— 10000"2 Ex.: 722,345 9 — 9231572 |l 
centiare(ca) —0*,o1— 1"? Ex.: 8357—83,57— 8 3572 

On écrit aussi 729 6352 — 72" 9635°2, 
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Les abrévations emploÿées pour les carrés 
utilisent l’exposant ? ; l’exposant * est réservé pour 
les cubes. 

Il ny a pas de mesures effectives de surface; 
pour évaluér une surface donnée, on mesure des 
longueurs et on fait ensuite des calculs suivant les 
méthodes que l’on apprend en géométrie. 

73. Mesures de volume et de capacité. — Les 
mesures de volume sont, pour les mêmes raisons 
que les mesures de surface, dérivées des mesures 
de longueur ; le »#ètre cube est le volume d’un cube 
d’un mètre d’arête. | 

Les multiples du mètre cube ne sont pas usités; 
les sous-multiples sont le-décimètre cube, le centi- 
mètre cube, lé millimètre ‘ K J 
cube; le décimètre cube 
est la raillième partie du 
mètre cube, comme on le 
voit aisément par une 
figure. Si l’on suppose SENS 
Do ND=2AR== 32 le LEFT, Te 
mètre cube ABCDLIJK 
contient 10 tranches telles 
que ABCDEFGH, dont * Rite 
chacune contient 100 dé- : 
cimètres cubes; il contient donc en tout 100 10 
_— 1000 décimètres cubes (fig. 2). 

. Le décimètre cube prend usuellement le nom de 
litre. Les multiples et sous-multiples décimaux du 
litre sont désignés par la nomenclature usuelle 
(décalitre, décilitre, etc., voir le tableau) Les 
mesures effectives, c’est-à-dire dont on se sért réel- 
lement, sont, d’après la loi, les mesures décimales, 
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leur double et tu moitié (voir le tables ci. contre 
Elles ont des formes diverses, consacrées . 


Fips 5. 
Litre en étain Litre en fer-blanc Litre en bois pour Ë 
pour le vin. pour le lait. les’ matières sèches. 


re 


mesure du bois 4 mn 
ie ‘ l'usage devient d’ailleurs de 
f î plus en plus général de peser À 
le bois au lieu de le mesurer. 

79. Mesures de poids. — 
L'unité fondamentale de poids. 
est le gramme, défini comme 
le poids d’un centimètre cube. 
d’eau distillée à son maximum 
de densité; actuellement, cette 


FE 
HE 


pen 
1} 
DL 


M, 


TNT 
A ÿ 


TA 


747 
11 


Fig. 6. définition n’est pas absolu- 
M Il tiè 0 A ; SRE 
FT Echess | tMent ridoureuse, nai 


‘ peut être regardée comme telle 
dans la pratique usuelle, l'erreur étant très faible ; = 
il en résulte uae correspondance remarquable entre 
les mesures de poids et les mesures de volume 
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Tableau des mesures de volume ou capacité. 
Unité fondamentale : mètre cube (m°). Ex. 63"3,235. 
Les MULTIPLES ne sont pas usités. 
=. | SOUS-MULTIPLES 
décimètre cube (dm) — 0"3,001 Ex 29082 3007 
centimètre cube (cm3) — 0%"3,001 Ex, 4352 — 451023 
millimètre cube (mm3)— 0°"3,001 Ex. : 03,3 30073 
Le litre (1) joue le rôle d'unité fondamentale. 
À litre (1) hero odiir Ex. "328,7 
décalitre (dal) 10 0 OT Ex. : 2573 
hectolitre (hl) = OST Ex’ 12" 
= débiutre Fit  0!,r == 1003; : Ex: 300°%9 


entire (el} = dar = 10%" "Ex... 35303 


Le millilitre (ml) (non usité) équivaudrait au centimètre cube. 


MESURES EFFECTIVES PRATIQUEMENT USITÉES 


Litre, double-litre, demi-litre. 
Décalitre, double-décalitre, demi-décalitre. 
* Décilitre, double-décilitre. 
… L'hectolitre, le demi-hectolitre, le demi-décilitre, le double- 
centilitre, le centilitre sont des mesures légales, mais prati- 
quement peu usitées. 


correspondance utile à connaître et que nous résu- 
mons dans le tableau suivant : 


13 d’eau distillée à 4°‘pèse 1 gramme (g.). 


143 ou 1! pèse 1'# 1°! pèse 100 
15 pèse: 10°: 1‘! pèse 10ë 

1"! pèse 100“ — 1 duintal métrique HP pese o00r == 1" 
173 pèse 1 000“€ ou 1 tonne (t) | 10""3 pèsent 1°5 


31,35 pèsent 335"E- 
0,86 pèse 86of 


170 e de. Ain. 


Les mesures. pratiques ie code à Sont + mult 
ples et sous-multiples décimaux du gramme; pour 
_les poids considérables, on utilise le re Re 
qui vaut 100" et la tonne qui vaut 10008 | 

Les mesures effectives sont les mesures Fu 
leur double et leur moitié. Une boite de poids est 
composée normalement de manière que tous les 
poids inférieurs à un poids donné aient un poids. 
total égal à ce dernier, à l'exception des poids 
doubles d’une unité décimale, qui sont suivis de 
deux poids égaux à leur moitié. Par exemple, uné 
boite de 2" renfermera les poids suivants : LE 


1, 500”, 200," 100", -100%,-D0f, 208, 104-105; DORE 


On s'arrête, par exemple’, aux poids de 1 la 
somme des poids inférieurs, s’1l y en avait, serait 
de même égale à 1%; souvent on met 2 poids de 
ot et un seul de 1°, de manière à avoir exactement 
un poids total de 2, Avec ces poids on peut former 
- exactement un poids quelconque inférieur à 2" 
Pour peser un objet, on place cet objet dans un 
des plateaux de la balance et on met successive-. 
ment dans l’autre plateau tous les poids dans l ordre 
dans lequel ils sont rangés, en les prenant un à un. ‘ 
et commençant par les plus élevés. À chaque fois 
que l'on met un poids, on observe de quel côté 
penche Ja balance; si elle penche vers l'objet, on 
laisse le poids; sinon, on le retire; ensuite, on con- 
tinue de même avec le poids Re a arrive 
ainsi à peser sans erreurs ni tâtonnements. à 


Med 


. Les débutants feront sagement d' appliquer strictement cette 
Éobtes on peut toutefois y introduire une légère simplification; si 
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Cd 


Tableau des mesures de poids. 


Unité fondamentale : gramme (g). Ex. 25°,3. 


MULTIPLES 
décagramme (dag)— 10% Ex 608 =aSiE 
hectogramme (hg) — 100 Ex Ro D 
kilogramme (kg) — r 000! Ex: : 8 300€ — 8":,3 
On dit souvent pour æbréger hecto et kilo, au lieu de hecto- 
gramme et kilogramme et l’on écrit : 45,5; 86,3, 


MULTIPLES DU KILOGRAMME 


quintal métrique (q) 100*E PLAT AE NOONS 7 01 


tonne (t) — 1 000" x.::39 000! —= 25 


SOUS-MULTIPLES 


décigramme (dg) Oë,1 Fr 108607 2 00" 
centigramme (cg) of,01 11e PS CRE ER Ep M 
milligramme (mg) = 0“,001 Ex. : 08,02 — 20" 


MESURES EFFECTIVES 


k k k kg ky kg à : 
5o"% 20", ro'8,.5'£, 26, 1Ke gros poids 
5o0oëË,.200%, 100%, 5oË, 20%, 10F, BE, 2Ë, 1 poids moyens 
M no be aR pee QUE, QE 128 Detits poids 


L 


80. Monnaies. — C'est par un lien assez arti- 
ficiel que les monnaies sont rattachées au système 
métrique. Les créateurs du système ont établi que 
un franc d'argent pèserait 5 et que l’or, à poids 
égal, vaudrait 15 fois et demi plus que l’argent!. 


le poids dé 200“ est retiré du plateau, après essai, comme trop 
fort, on peut sauter le premier des poids de 100* (qui le suit immé- 
diatement dans la boîte) et essayer seulement le second. Cette 
simplification s'applique aux poids de 200, 208, 2€. 

1. Ce dernier fait, qui était exact à cette époque éloignée, est 
un fait commercial qui ne peut pas faire l'objet d’une convention 


> de 20° en argent qui ne été retirées de la cireu a- 


dévrait se lire 4 francs 3 décimes, ou par ee a- 


AR THMÉTIQUE. 


Il en résulte qué 58 d'or valent 15% 50, 
qu'un gramme d or vaut 3,10. 


monnaie renferme, 0$,9 de mel précieux et 
dé cuivre, destiné à augmenter la dureté. Depui 
1866 les pièces divisionnaires d'argent (de 2", 1" 


0",50) sont au titre de 0,835 seulement, 


RENE 


tion 4 francs 3, mais 4",30, qui se lit 4 nas 30 


(centimes, sous- entendu). 


en fait, actuellement un gramme d'or vaut, suivant le cours d 
Bourse, qui est variable, de 25 à 35 fois plus qu’un gramme d’ar- 
gent. Mais les monnaies sont toujours fabriquées suivant les 
conventions primitives. Il en résulte que la monnaie d’or éta 
l'étalon international, la monnaie d'argent vaut commercialeme 
beaucoup moins que fiduciairement; c'est-à-dire que si l’on fa 
a. une pièce de 5 francs, on obtient un lingot qui vaut © 

à 3 francs, suivant le cours du métal argent. Pour cette raison 
Fe France a ‘suspendu la frappe de l'argent c'est-à-dire qu’on ne 
fabrique plus de pièces d'argent (tout au moins, on n'en fabrique 
que de très petites quantités, pour remplacer Îles vieilles P 


usées). e 


DES ” = 
PET 
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Tableau des monnaies françaises usuelles. 


. OR . 
Valeur. Poids. Titre, 
20!" 66,452 0,900 
10!" 38,226 0,900 
ARGENT 
Valeur, Poids. Titre. 
5T 258 0,900 
ae 108 0,835 
Le 55 0,835 
of",5o 26,5 0,835 
NICKEL 
Valeur. Poids. 
0,25" 5 
of",10 LE 
o!",05 3e 


Diamètre. 
2 pen 


I (rs 


Diamètre. 
ayne 
277 
23m 
18m 


Diamètre, 
247" 
2 I mm 
I Fi pe 


BRONZE ( 95£ cuivre, 4€ étain, 1% zinc sur ro0*) 


Valeur. Poids. 
ofr,10 10€ 
o!",05 58 


* La pièce de o!",25 n'est pas conforme au système métrique. 


Diamètre. 
302" 
2 pm 
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Les meilleurs exercices sur le système métrique sont des 
exercices pratiques; on doit faire effectuer aux élèves des 
mesures de longueur, avec le mètre en boïs, avec le double- 


décimèêtre, avec la chaine d'arpenteur, et comparer les 


mesures obtenues par eux. Ensuite, on leur fera évaluer les 
surfaces et volumes de figures géométriques simples et 
réelles, dont ils auront mesuré eux-mêmes les dimensions. 
On leur fera aussi effectuer des pesées; on pourra leur faire 
calculer la densité d’une bille de pierre ou d’un cube de bois 
dont ils auront calculé le poids et le volume, etc. Les mon- 
naies peuvent donner lieu aussi à de petits exercices aisés à 


imaginer, 


1707 ue ARITHMÉTIQUE 


122. — Un bicycliste parcourt 5®25 à chaque coup d 
pédale; combien lui faut-il donner de coups de pédale Poe 
parcourir 100km ? < 

123, — Une route Ubu a 3km de long et 5m de large. | 
Quelle est'sa surface en hectares ? ; 

124. — On met sur la route précédente une couche de 
sable de rMM d'épaisseur; quel est le volume de sable? 

125. — Quel est le poids d’un fil de cuivre dont la section | 
est de 5MmM? et la longueur de 20m? On prendra la densité. 


du cuivre égale à 8,8. ré 
126. — Un lac tn auile a une surface de 3oofa; du 
poids d’eau Jante il y verser pour élever son niveau de 
nm ? rs 
127. — Un tuyau de distribution d’eau a une section de 
3cm? et une longuëéur de 50"; combien contient-il de litres? 


128. — Une caisse de bois a pour dimensions extérieures 
25m, 4otm, Gotm; l'épaisseur de ses paroïs et de son cou 
vercle est de 15m ; quel est son volume intérieur, exprimé 

en litres? Quelle erreur ferait-on en confondant le volume 
intérieur avec le volume total de la caisse? … : ;- : 

129. — Une boîte en bois a pour dimensions extérieures : 

A/0R, LOC OC: l'épaisseur des parois et du couvercle est. 
5m. Calculer son volume intérieur, son volume total, et leur, 
différence. 

130. — Une pièce Foctaeutiiee a 8m de long et 5m de 
large; on répand sur son parquet 1 hectolitre de liquide; 
quelle sera l'épaisseur de la couche supposée uniforme? 

131. — Le pluviomètre ! indique qu'il est tombé 35m d’eau; 
quel est le poids tombé par mètre carré? — 

132. — Quel est le poids de neige qui se trouve Sur un 
toit horizontal rectangulaire de 3" sur 4%, sachant que 
l'épaisseur de la couche est 4ot et que la neige, à vohRrs 

‘: égal, pèse huit fois moins que l’eau ?? 


ni 1. Instrument destiné à mesurer la quantité de pluie tombée en 
un temps et en un lieu donnés. On l’évalue d’après l'épaisseur de 

la couche qu’elle formerait sur un sol TRANS si elle ne. 
s’écoulait pas. RS 

2. Ce chiffre varie naturellement suivant que la neige est plus 

ou moins tassée, 


CHAPITRE XII 


:GRANDEURS PROPORTIONNELLES 


81. Définition. — Lorsque deux grandeurs dépen- 
dent l'une de l'autre, de telle manière que, lorsque 
l’une d'elles devient deux, trois, quatre fois plus 
grande, l’autre devienne aussi deux, trois, quatre 
fois plus grande, on dit que ces grandeurs sont 
directement proportionnelles où simplement propor- 
tionnelles. 

ExemPLes. — Éclaircissons de suite cette défini- 

tion par des exemples. 
_ Le poids d’une substance déterminée, telle que 
l’eau, dépend de son volume; si le volume devient 
3 fois plus grand, le poids devient aussi 3 fois plus 
grand, et inversement ; on dira que le poids est pro- 
portionnel au volume. 


1. Quand on dit que la substance est determinee, on entend que 
sa nature est connue, ainsi que les conditions physiques dans 
lesquelles on l’étudie; par exemple, la {emperature doit être sup- 
posée la même; sinon le poids ne serait pas exactement propor- 
tionnel au volume. 


nue donnés est or à sa de. 

Le prix d’une certaine quantité de charbon 
proportionnel à son poids. 
82. FTADTISLS fondamentale des grandeu 


deux états corr espondants de la seconde. 
Quelques explications sont nécessaires au suj 
de cette De fondamentale. Tout ne 


que l’on anend, de rapport. + 

DériniTion. — On appelle rapport de deux gran 5 
deurs de même espèce le nombre qui mesure la pre-. 
mière quand on prend la seconde pour unité. Noici, 
par exemple, deux règles en bois; le rapport de la 
première à la seconde, d’après la définition, s 
tiendra en mesurant cette première au moyen 


le quart de la seconde, le rapport est 2- où =. 


n 
Remarque. — Pour que le rapport de deux gr: 
deurs soit défini, il est nécessaire de savoir laquel 


#4 


= 


DR PR EE A 
DT le AC PT" L ’ 
x : “ + 
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est la première et laquelle est la seconde. Autre- 
ment dit, le rapport de À à B n'est pas le même 
que le rapport de B à A; on voit immédiatement 
que ce sont deux nombres dont le produit est égal 
à 1; on dit que ces nombres sont inverses l’un de 
l’autre. | 


Par exemple, si le rapport de À à B est not cela 


4 


veut dire que À contient 11 fois le quart de B; donc 
le quart de B est égal à la onzième partie de A; 
autrement dit, B contient 4 fois le onzième de A; 


la rapport de B à A est donc , l’on a bien : 


IT A 
TR 4 
RE 
ProPoRTIONS. — On donne le rom de proportion 


a la formule qui exprime l'égalité de deux rapports; 
d’après la propriété fondamentale, le fait que deux 
grandeurs sont proportionnelles s'exprime par une 
proportion; si l’on désigne par À et A’ deux états 
de la Nine grandeur et par B et B'lés états 


correspondants de la seconde, la condition pour 


que les grandeurs soient proportionnelles est que 
l’on ait : 
AE CR 

2 | an 21 

Supposons, par exemple, que la grandeur À con- 
siste en mètres de drap et que B soit son prix; 
si 4 mètres coûtent 12 francs, 7 mètres coûtent 
nc OA =, A9; B—12,:B—27r,et 
l’on a bien : 

(2) rt 

BoreL, — Arithmétique, 1°" cycle. 12 


les mesurent; Fa rapport Eu est ainsi dre ee 


cette substitution est légitime, a la condition expre £ 
que l’unité de mesure soit la même pour À et À 
ici c’est le mètre. Il n'aurait pas fallu, A de. 


d9.el Asa 50t, prendre comme rapport 5 50° 


REMARQUE IT. — L'égalité (1) exprime la on né 
saire et suffisante de la proportionnalité, pourvu qu elle 
vérifiée pour tous les états À et A’. Considérons 
exemple, la surface B obtenue en ajoutant à une aire de 
8"? un carré de À mètres de côté. Si A— im, B—8mE+yr 
en A si AS : À 

Poire. FLAT B — 8n2 L 16m2 — »4m2, 
qu'aux yaleurs A 2m.et A 40 ne Fe valeur 
Drame be sn Pone biens Ke 


REA À B 2 12 
CHI ES 


A pa h = 24 


on s'en assure aisément. #1: 

RemarQuE III. — Nous ne nous attarderons pas à “dé 
trer que la propriété fondamentale (82) est équivalente ] 
définition (81). Cette équivalence résultera pour l'élèv 
réfléchi de l'étude des exemples particuliers; elle 
démontrée dans un cours plus élevé. 


= 


83. Applications. Règle de trois. — Lors que 
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l’on sait que deux grandeurs sont proportionnelles, 
_on peut se proposer, connaissant deux états de la 
première et l’état de la seconde qui correspond à 
l’un d’eux, de trouver l’état de la seconde qui cor- 
respond à l’autre. Par exemple, sachant que 3" de 
drap coûtent 15", trouver le prix de 4" du même 
drap. Ce type de problème porte le nom de règle 
de trois parce que les données sont au nombre de 
trois. On peut le traiter par la méthode dite de 
réduction à l’unité, c’est-à-dire faire le raisonne- 
ment suivant : 


Si 3" de drap coûtent........... CAT ETUIS 
Le 
1 coûte 3 fois moins, soit....,... T 
: ; = Fr 
et 4" coûtent 4 fois plus, soit .,.... : . Â 


On arrive plus brièvement au même résultat en 
se servant de l'égalité fondamentale qui exprime 
que le prix est proportionnel au métrage. Si l’on 
désigne par x le prix inconnu des 4", on a la 
proportion 

T 


19 


Het 
Ke 

où l’on a eu soin d’écrire comme numérateurs des 
deux rapports (ou fractions!) les états correspon- 
dants. On en conclut, en multipliant par 15 


RS TEn 
Pi re = À 


rer 


1. Nous laissons ici de côté la distinction entre rapports et 
fractions ; l'usage apprendra aux élèves à manier les fractions à 
termes non entiers, dont la théorie leur sera faite plus tard. 


180. 11 ARLTHMÉTIQUE 


unité que le prix donné, 
; demandé est donc 207, # a 
n: ProBLÈME. — Sachant que 2500"8 æ “charb 
D Goutent\ii29, Du est le prix de 147 V0 ER 
à Désignons par x le prix cherché; nous aurons ns le 
proportion 5e 


où nous avons eu soin d'exprimer en tonnes le 
deux termes du second rapport. On en conclut 


“le 1 / 125 I 250 ia 
et à Des = HR — 145 bo = 700, 
TON FL À ? 3 ? £ 


Le prix demandé est 700". 


14 par 19B, ce qui donne DE et diviser Fe 
2,5, ce qui donne bien 700. “ 


ru On dit que deux grandeurs! sont inverse 
px oportionnelles lorsque, si la Premiere devien 


| deux, trois, ere fois aie petite. Cette défi 1 
| poil les mêmes observations que celle 
grandeurs Os nt il € 


o impor tance, la DROLE fondamentale. 
: 85. Propriété fondamentale. — - Lorsque. 4 u 


» 


L 2 
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port des états correspondants de la première est 


c 


égal au rapport des états correspondants de la 
seconde, pris en ordre inverse. 
_ En d’autres termes, l’on a, 


A _B' 
nn 


On en déduit, en multipliant par A’B les deux membres : 
AB— AB 


c'est-à-dire que le produit des nombres qui mesurent les états 
correspondants des deux grandeurs reste invariable quand 
ces états varient. On exprime quelquefois le calcul que nous 
venons de faire en disant que, dans une proportion, le pro- 
duit des extrêmes est égal au produit des moyens, mais ce 
langage suranné tend à disparaître. Il remonte à une époque 
où les difficultés typographiques étaient moins aisément 
_ surmontées que maintenant et où, pour cette raison, on écri- 
vait le plus possible les formules sur une seule ligne; on 
écrivait alors la proportion ci-dessus comme il suit : 


A AP se DER 


__eton lisait À est à À’ comme B' est-àx B. Les termes À et B 
étaient les extrêmes, A' et B’ les moyens; À et B' étaient 
les antécédents, A’ et B leurs conséquents. 


_ 86. Exempres. — I. — Ja somme nécessaire pour 
produire un certain intérét par an est inversement 
proportionnelle au taux. Si le taux, en effet, 
devient double, une somme deux fois plus faible 
produira le même intérêt. On peut dès lors 
résoudre le 

PROBLÈME. — Au taux de 4 p. 100, une somme 
de 20000" produit un certain revenu ; quelle somme 
produira le même revenu au taux de 5 p. 100? — 
En désignant par y la somme cherchée, on à la 


182 
proportion 


20 O00 


le second rapport Je taux 5 correspondant au 
. rateur du premier. On tire de la He 


4 >< 20 000 __ 80 000 


DORE 
5 9 


= 0002 


La somme demandée est Je 000". 


exprimé en A. le dénominateur “di =. 
rapport (= 1000), puisque le nutnérateurs 
_ supposé exprimé en litres. Er 
ne + Grandeurs Re à plusieu es 
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dépend à la fois du taux, de la durée du placement 
- et de l'intérêt que l’on veut obtenir. Si l’on connaît 
_ Je taux et la durée du placement, le capital est 
_ directement proportionnel à l’intérêt à obtenir; si 
l’on connaît le taux et l'intérêt à obtenir, le capital 
est inversement proportionnel à la durée du pla- 
cement; si enfin on connaît la durée du placement 
et l'intérêt à obtenir, le capital est inversement 
proportionnel au taux. Tout cela se déduit immé- 
diatement de la formule 


où 4 désigne le temps, [ l'intérêt à obtenir, le 
taux et a Le capital. Le taux & est l'intérêt de 100". 
pendant l'unité de temps, habituellement l’année, 
au moyen de laquelle est exprimé le temps £. 

On voit que le capital a& est directement propor- 
tionnel à l’intérèt I qui figure en numérateur dans 
la formule et inversement proportionnel au taux à 
et au temps £ qui y figurent au dénominateur. C’est 
là un fait général et il est souvent plus simple 
d'utiliser la formule que d'introduire la notion de 
grandeurs proportionnelles. Cependant, dans cer- 
tains cas, cette notion est commode : il est néces- 
saire de la préciser. 

DériniTion. — Lorsqu'une grandeur dépend de 
plusieurs autres de telle manière que, lorsqu'une 
seule d’entre elles varie, les autres restant fixes, 
-elle est proportionnelle (directement ou inversement) 
à la grandeur variable, on dit qu'elle est propor- 
tionnelle à l’ensemble des grandeurs dont elle 


+. 5 


pr ee un intérét de Goo , quel capital ser ail 1 néc 


d’où 


2 


ee 


me Fi ie ARMEMÉTIQUE 


autres. F ù 
88. Propriété fondamentale. — Le 
grandeur est proportionnelle à plusieurs autres, 
rapport de deux de ses états est égal au produit de 
rapports ‘des états correspondants des autres, 
Pie étant a pour chacune Le Fe directemu 


dir ecte ou inverse. = 
EXEMPLE. — . Sachant Tue pendant un certe 


saire pour pr oduire un le méme SU au au. 
de 3 p. 100 un intérêt de 750"? Fe \e 

Soit x le capital cherché; le capital est He 
sement proportionnel au taux et directement 
portionnel à l'intérêt à obtenir; on a donc: 


x A 750 
Soc 


__10000X<4»%<750 10 APRNE SR 
se 3 X 600 Fais 150 Fe 


Le capital cherché est 16 666", 6e Nous avons 
indiqué les simplifications telles qu’on doit. le 
faire pour calculer rapidement; il est bon de 
s'exercer à calculer ainsi et, en même temps, 
d'effectuer, à titre de vérification, le calcul complet 
en faisant le produit des nombres qui figurent au 
numérateur et le divisant par le produit des nombres 
qui figurent au dénominateur. ee 

REMARQUE. — Po l’on a des doutes sur A 
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question de savoir si deux grandeurs sont direc- 
tement ou inversement proportionnelles, on arrive 
le plus souvent à les lever par la méthode de réduc. 
tion à l'unité dont nous avons rappelé le principe. 
C’est surtout dans les questions simples, à résoudre 
de tête, comme 1l s'en pose souvent dans les appli- 
cations, que Ja notion de grandeurs proportion- 
nelles est utile ; quand les problèmes sont tant soit 
peu alliés il est plus bref et plus sûr de 
recourir aux formules de l'algèbre. 

ExemPie. — Trois ouvriers font un travail en 
8 jours; combien de jours mettraient Ô ouvriers 
pour faire le même travail? On admet que ce temps 
est inversement proportionnel au nombre des 
ouvriers; celui-ci doublant, le temps devient deux 
fois plus petit; la réponse est donc : # faudra 


4 jours. 


89. Remarque finale. — Dans les questions sur les 
grandeurs proportionnelles, il ne faut pas perdre de vue 
que, sous peine d'arriver à des résultats absurdes, on doit 
tenir compte de ce que, pratiquement, la oPououte 
n'a lieu que tant que les grandeurs considérées ne dépassent 
pas certaines limites. Lorsqu'elles deviennent trop grandes 
ou trop petites, le résultat du calcul théorique est toujours 
arithmétiquement exact, mais est pratiquement faux parce 
que la proportionnalité ne subsiste pas; on n avait donc pas 
le droit de raisonner comme si elle subsistait. 

 Exempze I]. — 2 ouvriers mettent 8 heures pour construire 
un mur; combien de temps mettraient 7200 ouvriers pour 
construire le méme mur ? Le résultat du calcul, facile à faire, 
est 8 secondes; ce résultat est pratiquement absurde parce 
que, quand les ouvriers sont trop nombreux, chacun ne tra 
vaille pas aussi bien que’s’il était seul; il n’y a plus propor 
tionnalité. 

Exempee IL, — Dans un pays où le terrain vaut 500f l’hec- 


tare, quel est le prix d un mètre carré? On trouve 
Léna ) centimes ; ce résultat est exact, mais il € 
qu'il ne sera pas pratiquement possible de devenir pr 
taire d’un mètre carré en déboursant un sou. 


-EXERCICES SUR LE CHAPITRE x 


133. — Sachant que 3ha de terrain coûtent Â o00fr, 
bien coûtent 4h14 5o du même terrain ? 
134. — Sachant que 12m de drap coûtent 6087, 
. coûtent 18" du même drap? : ve 
135. — Pour achever un travail donné, 6. ouvriers ; 
 tront 8 heures; rPHDIER de temps mettraient 8 ouvriers ? 


PAG 


lcbcurs combi devrait-on payer 6" d’une étoile de 
1, mais de 0®60 de largeur * P ; : 


nt 10h par jour, mettent 4 jours. Combien de jours 
traient 5 ouvriers travaillant 8h par jour ? 29 


dant jo jours. Combien dépensera-t-on pour nours 


modifie pas ses habitudes. Mais Se a Le de que eu 
ouvriers pros s’habituer à faire en 8" autant de travail qu'i 
faisaient en 10"; parce que, étant moins fatigués, ils travaillent 
mieux. Il est clair que si l'on faisait travailler un homme 21 e 
un jour, il ne ferait pas 3 fois plus de Kara qu'en LE 


A8" des 


ae Tr QURT 7 | AND LE ad + à … 3 : - x 
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80 hommes pendant 100 jours, si le prix des vivres a 
doublé ? 

140. — On a sur un bateau des rations suffisantes pour 
nourrir 30 hommes pendant 20 jours; pendant combien de 
jours pourra-t-on nourrir 40 hommes, en réduisant la ration 
aux deux tiers de sa valeur normale ? 

141. — Une chute d’eau de-3" de hauteur et d’un débit 
de 20! à la seconde effectue un certain travail dans une 
usine; on veut effectuer un travail double au moyen d’un 
cours d’eau dont le débit est 25! à la seconde; quelle devra 
être la hauteur de chute? 2 

142. — Une ville de 25 000 habitants consomme 20 000k8 
de viande de bœuf en un mois? Combien en consomme en 
un an une ville de 40000 habitants, sachant que 4 habitants 
de cette seconde ville en consomment en moyenne autant que 
8 habitants de la première. | 

143. — Sachant qu'une poutre de 4 de longueur, de 20€" 
de largeur et de 30°" de hauteur pèse 100K£, on demande ce 
que pèsera une seconde poutre de 5" de longueur, de 3ot" 
de largeur et de 40° de hauteur, sachant que 2"? du bois 
dont est cette seconde poutre pèsent autant que 3%* du bois 
dont est la première. . 


ser AA 


CHAPITRE XII 


METHODES COMMERCIALES DU CALCUL 
DE L'INTÉRÈT ET DE L’ESCOMPTE 
BORDEREAUX D'ESCOMPTE 


90. Rappel des formules fondamentales. — 
L’intérét 1 rapporté par un capital &, au taux &, 
pendant un temps {, est donné par la formule 


(x) 1= 
Dans cette formule le temps # est exprimé en 
années; lorsqu'il s’agit d’un certain nombre } de 
jours, on admet que l’année commerciale se com-= 
pose de 360 jours; on a donc: 


cod. 
ie 360 
et la formule devient 
es ai Dee. 
@) I 100 XX 360 36000 


— … 
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Le calcul de l’escompte se fait par la même for- 
mule ; il est bien entendu qu'il s’agit de l’escompte 
commercial, le seul usité. 

91. Méthode des nombres et des diviseurs. — 
Il arrive le plus souvent, pour les taux usuels, que 
la formule (2) peut être simplifiée, le dénominateur 
36000 étant divisible par le taux :; elle devient 
alors 

a] 

(3) 136 noûrr à 

Le numérateur a est appelé par les banquiers 
le nombre: le dénominateur 36 000 : £ est le divi- 
seur fixe, ou simplement le diviseur. Il est utile 
de calculer d’avance les diviseurs correspondant 
aux taux les plus usités. 


Pour le taux de 0, 50 0/0 le diviseur est................ 72 000 
Le: DR Re SE M Ed ne ie Dre eg 36 000 
ne 1 1/2 Us Rs Te RE EEE +. 24 000 
en « AE ER CN TARA EE 18 000 
rÉ ) TE Aie NT IR OR ec de 22 entres 14 400 
en De TN D denis css ent 12 000 
22 3,60 — OR ENT RSA ns net ete 10 000 
— ay és Ph Er CSS 9 000 
CE 4 1} 2 PES LR TS CR RE LPO CE RE 8 000 
Es - TRE == Series PEN UT F 7 200 
A GS el COR RS en fe en a Mu tee 6 000 


La règle pratique est alors la suivante : 

Rèeze. — Le produit du nombre de jours par le 
capital donne le nombre; l'intérêt s'obtient en divi- 
sant le nombre par le diviseur. 

ExempLe. — Trouver l'intérêt de 4000" à 3 o/o 
pendant 20 jours. Le nombre est 4000 < 20 — 80000, 


le diviseur ne a. 3 2 est 12 00€ 


80 000 __ 20 
12000 3 


= ne 


- Simplifications. — Die. 7 pratique, on on 
les centimes du capital; on Dé aussi les deu 


place par des zéros; on peut ainsi . 

divisant par 100 le nombre et le diviseur, 
ExempLe. — Escompter un bifet de 3 245" 35: 

45 jours au taux de 4 o/o. > gp 
Le nombre est 324545 — 146 025; le digèene 

est 9000; on remplace par des zéros deux dei 

niers chiffres du nombre ; on a alors : | 

146000 146 


106,229. 
9 000 d + 


L'escompte est 1020; en chiffres ronds. 


Jei 
encore, parce que le nombre de jours: +. 
HU de 9. On aurait : | 


9 006 = 3,24535 XX D — 


Le résultat diffère extrémement peu du: résul at 
obtenu par la règle; cependant, cette très pe e 
différence SE ndaireit en forcant le chiffre des c 
times qui est suivi d’un 6, à 16",23, c’est- à-dir 
16", 25 en forçant encore, au Deus de 16",20. Tou 
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les chiffres, à une erreur pratique de 0",09, si 
petite que soit l'erreur réelle. 

_ 92. Cas de plusieurs effets. — La méthode des 
nombres est surtout avantageuse lorsque l’on a à 
calculer l’escompte total de plusieurs effets dont 
les valeurs et les échéances sont variables. On cal- 
cule alors séparément les nombres correspondant 
aux divers effets, on ajoute ces nombres et ‘on 
divise la somme par le diviseur; dans ces calculs, 
on utilise les simplifications précédentes. 

Soit par exemple, à escompter, au taux de 5 0/0, 
un effet de 426",30 payable dans 26 jours, un effet 
de 6325",45 payable dans 35 jours, un effet de 

14,90 payable dans 90 jours et un effet de 14 260" 
payable dans 4 jours. On adoptera, par exemple, la 
disposition suivante : 


MONTANT CALCUL, 


DES ÉCHÉANCE nue NOMBRES 
AN INTERMÉDIAIRE 


26) hk26%X 26 — 11 o76 III 
35) 6.325 >< 35 — 221 375] 29214 
90) 190. r 260 13 
hJ 1h 260% 4k— 57040 57o 
2 408 


2 908 : 7° — 40,38 


Dans la première colonne se trouve inscrit le montant des 
effets; on les dispose de manière à pouvoir les additionner, 
et l'on retranche de la somme l’escompte total; la différence 
donne la somme nette à toucher. Dans la seconde colonne se 
trouve inscrit le nombre de jours à s’écouler d’ici l'échéance; 
_ dans la troisième, qui n'existe pas dans la pratique, nous: 
avons indiqué le calcul intermédiaire; ce calcul se fait pra- 


ARITHMÉTIQUE 


tiquement, soit à l’aide d’un barème, Et ex pa t, St 
papier brouillon. Enfin dans la dora colonne sont 
_crits les nombres ; on à supprimé les deux derniers chi 


bres et on le divise par le dieu 72 (le diviseur était 
mais on a supprimé les deux zéros, puisque les nomb 
sont divisés par 100). | 


des renseignements utiles : nom de la personn 
qui doit payer l'effet, lieu et date du payement: 


Hu des commissions ou courtag es, au. que 
l’escompte, qui sont souvent prélevés PRE frais 
d’encaissement pet: 

Ces courtages sont habituellement proportio 
. nels au montant de l'effet, avec toutefois un cert 
minimum; leur taux, SDS avec le dieu | 
Pécheatse, est inscrit dans une colonne spécial 
et leur montant dans une colonne voisine. Ce mor 
tant se calcule par une simple multiplication : ae 
exemple, pour calculer une commission de 0ï,20 
pour 100" sur un effet de 4 326",45, on observe qu 
la commission est de 2" pour 1000"; 1l suffit done 
de multiplier 4,326,45 par 2 ; on néglige naturelle- 


ment les deux derniers chiffres et on arrondit | 


K, 
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_ précédent; on multiplie donc 4,325 par 2, ce qui 

_ donne 8",65. 

On doit naturellement retrancher du total des 
montants des effets la somme de l’escompte et de 
la commission. 

Nous ne pouvons naturellement entrer ici dans 
des détails qui s’apprennent par la pratique ; dans 
certains cas, on écrit dans la colonne des escomptes 
le montant de l’escompte et dans certains cas seu- 
lement le nombre; la Banque de France exige que, 
sur les bordereaux d’escompte qui lui sont remis, 
se trouve l'indication de ses succursales, dans une 
colonne spéciale, etc. 

_ 94. Cas des taux compliqués. — Méthode du 
soixante. — La méthode du diviseur et du nombre, 
que nous avons exposée, est la plus simple lorsque 
le diviseur est lui-même un nombre simple, ce qui 
a lieu pour les taux usuels; il arrive parfois que 
l’on a à calculer un intérêt ou un escompte pour un 

_ taux qui donnerait un diviseur compliqué; par 
exemple, le taux de 3 1/2 o/0 donne le diviseur 
10 285,71; même en négligeant les centièmes, on 
aurait ainsi des calculs trop longs. Il est alors plus 
commode de faire le calcul comme si le taux était 
6 o/o, dont le diviseur 6000 (ou 60 quand on le 
divise par 100 comme les nombres, d’où le nom de 
méthode du soixante) donne des calculs particuliè- 
rement simples. Une fois l'intérêt calculé au taux 
de 6 o/o, on le ramène äu taux réel en s'appuyant 
sur le fait que l’intérêt est proportionnel au taux; 

… la méthode la plus simple pour cela est celle des 

parties aliquotes du taux que nous allons exposer 

sur un exemple. ÿ 


ER Borez, — Arithmétique, 1° cycle, 13 


: SF ExeMPLE. Tr rouper binier ét de 265" 
49 ie oJo. de  … — 
A 6 o/o l'intérêt est : on. 


3 ai 
6 000 


On fera le calcul suivant : 


L'intérêt à : 6.0/ est... 


— 3 — serait deux fois plus petit soit.. 2 
— 1/2 — serait 6 fois plus petit qu'à 3 0), s 


3 r/2 — estlasommedes intérêts à30/, et à 1/2 k 


L'intérêt demandé est 7", Go. 


somme dans le même temps à 2 . de 


L'intérêt à 6 0/0 est. ne eee sieste eo c'es torse NES Le 


“ 2 — est le tiers, soit... ... 24.54 
3/4 — est le huitième de 6 2/, soit... 


L'intérêt demandé est 6". ‘ 
95: Simplifications. — Dans La 


LT = se 
6006 
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_c’est-a-dire que l’intérêt à 6 0/0 pendant 60 jours 
est le centième du capital. Connaissant l’intérêi 
pendant 60 jours, on peut calculer l'intérêt pen- 
dant un nombre quelconque de jours par la rnéthode 
des parties aliquotes du temps que nous allons 
exposer sur un exemple. Cette méthode est basée 
sur ce que 60 a un grand nombre de diviseurs (ou 
parties aliquotes) : 60, 30, 20, 15, 12, 10, 6, 5,4, 
3, 2, 1. Dès lors, un nombre quelconque peut être 
décomposé en une somme de quelques-uns de ces 
diviseurs ;*on y arrive très vite avec quelque habi- 
tude. 

_Exempze. — Calculer l’intérét à 6 o[o de 3 245" 
pendant 53 jours. 


L'intérêt pendant 60 jours est le centième du capital. 32,45 


—— 30 — est la moitié de 32,45.,,. 16,22 
— 20 —. est le tiers de 32,45,, ... 10,82 
— 3 — est le dixième de 16,22... 1,62 
L'intérêt pendant 53 — est la somme....... 20:00 


L'intérêt demandé est 28",65. 
AUTRE EXEMPLE. — CAR l’intérét à 6 oo de 


8 432° pendant 87 jours. 


L'intérêt pendant 60 jours est le centième ducapital. 84,3» 


_— 20 :— est le tiers de 84,32..... 28,11 
— 6 — est le dixième de 84,32... 8,43 
—_ _ 1 — est le vingtième de 28,17. 1,40 
— 87— est la somme... :...,..:. "122,20 


L'intérêt demandé est 122",925. 
_ On peut aussi employer la méthode des parties 
aliquotes du temps avec les taux de 2 0/0, 3 0/0, 
4 oo, 4 1/2 0/0, dont les diviseurs 180, 120, 90, 


 diviseurs prennent alors le nom de 
nombre de jours au bout desquels l’intéri 
au centième du capital. Fe 
ExemPLe. — Calculer l'intérêt de 875" à à 4 
pendant 87 Jours. : + 
La base est ici 80, quotient de 360 par 
dira - 


“ 


L'intérêt pendant 80 jours est le centième du capital 
— - 4 — est le viagtième de Be 
— 2 — est la moitié de 0,44. “ 
ss 1 =: > 0, 22 .. : 


— 87 — est la somme. 


men 
la RS nantes : 


ExEMPLE. — Calculer l’intérét de 90 j..… 
2433" à 4 p. 100 pendant 68 jours. 30j.. 
— L'intérêt demandé est 18",38 
suivant le calcul ci-contre. 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE 4 


144. — . Calculer l'intérêt de 4 87 sf rs F jour: 
60/0. Ro 
145. — Calculer l'intérêt + la même somme pe de 
__ même temps à 3 3/4 0/0. 

_ 146. — Calculer l'intérêt de 8 786" pendant 27 ] 
4 0/0. | ee 


Fe 


5 0/0. 


RE PC net ee. EP Me e 
6 + CS K r 
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_ 147. — Calculer l'intérêt de 2 375,35 pendant 16 jours 
à 31/2 0/0. 
148. — Calculer l'intérêt de 4 875!,50 pendant 17 jours à 


149. — On présente à l’escompte 3 effets, l'un de 2 346fr,35 
qui échoit dans 45 jours, le second de 4 383! qui échoit dans 
39 jours et le troisième de 8 756!",40 qui échoit dans 28 jours. 
Quelle est la somme totale à recevoir, sachant que le taux 
de l’escompte est 4 o/o et la commission du banquier de 
o"",15 0/0? 

150. — On présente à l'escompte le 15 mai un effet de 
7 326fr,30 échéant le 5 juin, un eflet de 4653fr,40 échéant le 
19 Juin et un effet de 975!",60 échéant le 3r juillet. Quelle 
esl la somme totale à recevoir, le taux de l’escompte étant 


3 0/0 et la commission 1!",25 0/00 (pour mille)? 


151. — Quel est l’intérét de 35 243! pendant 37 jours, au 
taux de 1 7/8 o/o? 

152. — Une somme de 43 257 est placée pendant r2 jours 
au taux de 2 0/0, pendant 25 jours au taux de 2 1/2 o/o et 
pendant 37 jours au taux de 2 1/4 0/0. Quel est l'intérêt total 


produit? 


153. — On place au taux de 3/4 o/o une somme de 
29 oooff pendant 12 jours, une somme de 48000! pendant 
17 jours et une somme de 55240! pendant 19 jours. Quel 
ést l'intérêt total produit? 

154. — Quelle est la valeur actuelle d’un effet de 8 324,50 


_payable dans 83 jours, le taux de l’escompte étant 3 1/2 0/0? 


Quelle serait sa valeur si le taux de l’escompte était 
5.1/2 0/0? 


_ viduellement, d'inscrire toutes les dettes et 


ï pont ie de trimestre, de semestre ou d’e 


CHAPITRE XIV 


ee COURANTS. 


à encaisser, versements de fonds, ne elle k “co 
viennent, au lieu de régler chaque opération 


auxquelles ces opérations donnent lieu et. 
régler qu'à des époques fixées d'avance 6% 


_— 
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Un compte courant comprend deux parties, ou 
deux colonnes, le Doit et l’Aporr. Dans la colonne 
Doit, celui qui tient le compte inscrit les'sommes 
qui lui sont dues par le titulaire du compte; dans 
la colonne Apyoër, les sommes qu'il « reçues de ce 
titulaire. Il est clair que, si le titulaire du compte 
tient chez lui un compte courant, les deux comptes 

_sont réciproques, c'est-à-dire que l’Avoir de l’un est 
le Doit de l’autre et inversement. 

On aura, par exemple, la disposition suivante; 
dans un registre de la banque Pierre, on lira : 


Doit Jacques, Son compte courant Avoir 


Avrill15|Son chèque Mai|31|Remise sur 
: née hab tx: 42075 Durand. . r14o3 95 
Mai |17/Son chèque Juin|14|Coupons de 
n'éia0 ee. 37 5o rentes sur 
Mai |3r1|Escompte de l'État: 210 » 
la remise 
Durand: 0.8 75 
Commission. 3 79 


+ 


tandis que dans le registre de la maison Jacques, 
on lira : 


Doit Pierre, son compte courant Avoir 


Mai 31 Remise sur Avrill:5|Chèque n°3 425. 420 » 
Durand. . 1403 95|Mai |r7|Chèque n° 3 426. 37 50 
Juin|14|Coupons de Mai |31/Escompte de la 


rentes. .”. 210 » remiseDurand. 8 95 
Commission de 
la remise Du- 
TANT NAN O0 TR 


200 ‘ FE ARITHMÉTIQUE 


n'est pas it il est r'eporté à nouveau, d 


l’Avoir ét de retrancher la plus Dee a C 
plus grande; la différence est le solde; si le. 
dépasse l’Avoir, le solde est débiteur ; si à 


colonne du Doit ou Débit s'il est débiteur, dar 
colonne de l’Avoir ou Crédit s’il est créditeur. 


solde du compte de Pierre chez Jacques est 


teur, Pierre est débiteur de Jacques; 
verser une somme égale au Du 


ductives d'intérêt. Le compte est 10e un ct 
courant et d'intéréts; nous supposerons que 
de l'intérêt est fixé une fois ie toutes et . 


nous cons exposer; dans chaque éthoue o 
soit inscrire directement les1 en dans le com 


paye quand il est débiteur; souvent aussi le taux varie en: 
temps que celui de PépotDi ce la Banque de France (doë 


dans les détails de ces Dantétlanttéls suquelles s noi 
methode hambourgeoise, que nous allons exposer d’ abord, à : 
sion des autres. | : 
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F . faire le calcul des intérêts correspondant à l’en- 
_ semble des nombres au moment d'arrêter le compte. 

s 08. Méthode hambourgeoise !. — Cette méthode 

n'est pas la plus brève, mais c’est celle qui se pré- 

sente le plus naturellement à l’esprit et qui peut, 
par suite, éviter le plus d’erreurs aux personnes 
= inexpérimentées. 

SE Elle consiste à calculer, à chaque opéralion, le 
solde débiteur ou créditeur du compte, et à cal- 
culer l'intérêt correspondant depuis la date de 
cette opération jusqu'à la date de la suivante? 

| Suivant que le solde est créditeur ou débiteur, 
-on inscrit l'intérêt dans la colonne des intérêts 
créditeurs ou dans celle des intérêts débiteurs, 
On calcule ensuite le solde des intérêts en même 
temps que le solde du capital. Il faut observer que, 
pour mettre en évidence ce solde, on l’inscrit habi- 
_tuellement dans la colonne du crédit si e’est un 
solde débiteur et inversement; les totaux des deux 
_ colonnes doivent alors être égaux, on agit de même 
pour les nombres. Les écritures présentent alors 
Paspect ci-après (p. 205), nous avons supprimé, pour 
- abréger, l'indication de la nature des opérations; 


1. Nous exposerons seulement la méthode hambourgeoïise nou- 
velle, où les intérêts sont capitalisés à chaque règlement de 
compte. La méthode hambourgeoise ancienne, où les intérêts sont 

_ capitalisés à chaque opération, n’est pas usitée; elle n ‘est d’ailleurs 

_ pas légale. 

2. Lorsque l’on parle de la date d’une opération, il s ape bien 

_ entendu, de la date inscrite dans le compte; cette date suivant les 

conventions faites, ne coïncide pas toujours avec la date réelle, 

- Par exemple, si l’on remet des espèces à une banque le 15 juin, 

on en est crédité à la date du 16; si l’on remet le même jour un 

effet à encaisser payable à vue, on en est crédité à la date du 20, 
. ou du 25, suivant le lieu de payement. 


202 CRD nr 


Lnlione montrent que du Es décembr 
- 12 février le solde débiteur est 300; 


800"; de nombre est 240; 
7 cuit 28 jours, le solde créditeur est se 
nombre, 101 crédirenr est 112. Le solde du capi 
est 4oof; il est créditeur, c’est-à-dire sera repor 
dans la colonne de l’avoir; le solde des no nbre 
est débiteur car les intérêts des sommes 
sont supérieurs aux intérêts des sommes recG 
ces intérêts dus s’obtiennent en divisant le olc 
des nombres” 917 par le diviseur 180 qui corr 
pond à l'intérêt convenu de 2p. 100,la somm 
obtenue, 5",10, à laquelle on dértos souvent le 
d’agio, doit être retranchée du solde créditeur, q 
uns reporté à nouveau pour le semestre Suiv 


1. Pour compter cet frais de je le plus court est d'ol 
server que février ayant 28 jours, le 1° mars serait le of 
le 2 mars serait le 30 février et le nr mars est le 28 L n fév 
de même le nr avril serait le 28 + 81 — n février et le nr m 
28 + 314 30 + n février; le 1° mai serait donc le go févrie 
du 12 au 90 il y a 78 jours. Fee 

2. Ce solde des nombres s'obtient, comme celui des capi au 
- par la condition que les totaux de la balance soient égaux; le 
débiteur lorsqu'il est inscrit dans la colonne du crédit, et in 


sement, 
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Doit Avoir 


Décembre 31 Solde dé- 
biteur. .| 300 
Février 12 5ool 129||. 
Mai I 1000! 624||Mai 3 
36|Juin 2 
240 112 
Solde créditeur . . . .| 4oo Solde des nombres. 917 


Balance. . . . .|2 200|1 029 Balance . .|2200|1 029 


ne Orediteur un SE 400 
Agio 2 p. 100 sur les nombres, , , . 5,10 


Solde créditeur à nouveau, . . . . . 394,90 


Juin 30 Solde crédi- 
diteur . .1394,90 


L'un des inconvénients de la méthode hambour- 
geoise, c’est qu’elle exige que les opérations soient 
inserites en ordre d’après la date où elles sont pro- 
ductives d’intérét, et cette date différant souvent de 

- Ja date réelle, on se trouve amené à faire deux fois 
les écritures pour peu qu'elles soient nombreuses, 
si l’on veut y voir clair. 

99. Principe des méthodes simplifiées. — Les 
méthodes les plus simples consistent à calculer 

… l'intérêt de toutes les sommes depuis la date com- 
merciale de l'opération jusqu'à une date fixe, 


_rêts sont additifs ou soustractifs * suivan 
l'époque est postérieure ou antérieure à ] 
l'opération. Nous supposerons d’abord pou 
plifier que l'époque est la date choisie 

ee règlement, par exemple le 30 juin. Mais on 
avoir déja inscrit à cette date des opte 


ee on a remis le 15 juin un de 
l'échéance est le 15 juillet. 4 est ue. É 


30 juin, en ayant soin tr nef 
rouges si la date est postérieure au 30. ju 
nombres de jours inscrits en rouge produise 
4 intérêts rouges, C ’est-a-dire qui sont créditeurs s 
| sont inscrits au Doit et débiteurs s als sont at inse 


NOTIONS SOMMAIRES SUR LES VALEURS 205 


Compte arrêté au 30 juin époque. 
+ Avoir 


D iquin .|, 350! 29 l'101 5 juin. .| 5ool 25 |125 

15 juillet.| 5oo| 45 75|h:10 juillet.| 470! 40: 47 
20 juin. 1000! 10 |100 20 juillet.| 4 ooo| 20 800 
20 juillet.| oo! 20 801125 juin. .| 160 5 8 

25 juin. .| 5ho 5. RATES 5 130 1331847 
2 790 228/455 


Solde des 
capitaux.| 2 340 
5 130 


. nant une opération; si nous supposons que le. 
compte précédent est le compte de Pierre dans 
une banque, nous voyons que Pierre doit 500" que 
la banque payera pour lui au 15 juillet; si le compte 
est réglé au 30 juin, Pierre à à recevoir de la 
. banque les intérêts de cette somme du 30 juin au 
15 juillet; ces intérêts devraient donc être inscrits 
à son apoir; mais il est plus commode de les 
inscrire à côté de la somme de 5oof qui les produit 
et qui figure au doit; on les y inscrit à l'encre rouge. 
Pour plus de clarté, nous avons séparé les 
colonnes des zombres noire et des nombres rouges; 
pour faire la balance des nombres, on procédera 

comme il suit : 
Les intérêts dus par Pierre à la banque com- 

_ prennent : 


; la somme des nombres noirs du Doit...,,.,.,...., 228 
= la somme des nombres rouges de l'Avoir...,.....,.. 847 
Re ER RS PRET ES à à 1 075 


206. 


pondant à la différence 1075 — 288 — 1737; 


Pierre comprennent 


la somme des nombres noirs de l' Avoir... AU 
la somme des nombres rouges du Doit, 7,47 


A 


Donc Pierre doit à la banque les intérêts © 


taux est 3 0/0 auquel correspond le a 20, 
le montant de ces intérêts est Joe Es: 


en du 30 juin au 15 et (Il faut bien re 
quer que l’on doit prendre ici le solde es 


136 : 190— 3,65. On donne le nom de Re. 
indir ecte a la méthode qui consiste à He. , 
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.verture jusqu’à la date de clôture. Cette méthode 
- revient en réalité à escompter les sommes du Doit 
et de l’Avoir de manière à ramener la date de toutes 
les opérations à la date d'ouverture du compte. Si 


les opérations sont toutes postérieures à la date 


d'ouverture du compte, tous les intérêts à inscrire 


seraient, d’après la convention expliquée plus haut, 
des intérêts rouges, les opérations antérieures à la 
date d'ouverture produisant seules des intérêts 
noirs. Aussi, lorsque l’on emploie la méthode indi- 
recte, on fait généralement la convention contraire, 
cest-a-dire que l’on inscrit à l'encre noire les 
intérêts correspondant aux opérations postérieures 
a l'ouverture du compte et en rouge les intérêts 
correspondant aux opérations antérieures, s’il y en 
a. Comme généralement 1l n’y en a pas, {a méthode 
indirecte présente l'avantage de supprimer presque 
toujours les intérêts rouges. 


On pourrait croire que l'emploi de conventions opposées 
peut conduire à des erreurs; mais il ne faut pas perdre de 
vue que, dans une maison déterminée, on emploie des 


_ méthodes fixes et invariables; c'est seulement quand un 


employé passe d'une maison dans une autre qu'il doit se 
rendre compte siles procédés usités sont bien les mêmes. 


_ 101. Notions sur les valeurs. — On donne le 
nom de valeurs mobilières ou simplement de valeurs, 
à des morceaux de papier imprimés qui représen- 


‘tent une créance ou un droit de propriété; une de 


leurs caractéristiques est qu'il y a un grand nombre 


de valeurs de même nature, ne différant entre elles 


que par le numéro d'ordre. Chacune d’elles peut 
être nominative, c'est-a-dire porter l'inscription du 


ne porter aucune ha un de ce g J 
preuve du contraire, les valeurs au porteur 
censées appartenir à celui qui les détie 
négociation, c’est-à-dire leur achat ou leur 
est donc plus aisée que celle des valeurs 
dives, qui exige des écritures assez compliqu 

La négociation des valeurs se fait dans des lo 
appelés Bourses des valeurs ou TP ee 


demande. Le cours moyen du jour est. 
officiellement, pour chaque valeur, par le. 
des agents de change. Sa fixation a une & 
importance parce que, la plupart du temps 
sonnes qui ne spéculent pas, c’est-à-dire qu 
tent les valeurs comme placement stable et : 
pour bénéficier des mouvements de hauss 
viennent que leur. négociation se. fera 
te Les négociations au cours moyen 


sur l’ État, les actions et les obligations. x. ESe 
102. Rentes sur l'État. LA rente. S 
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 cier ne peut pas demander le remboursement de sa 
ci à l’État débiteur, qui lui doit seulement 


- l'intérêt convenu. La rente a toutefois un montant 


- 


nominal, sur lequel l'intérêt est calculé. Suivant le 
taux de cet intérêt, la rente est dite 6 0/0, 5 0/0, 


4 olo, 3 1/2 oo, 3 olo, 2 3/4 oo, etc L'État 


se réserve le droit d'offrir le remboursement au 


taux nominal aux porteurs qui n’accepteraient pas 
une certaine diminution d'intérêt; cette opération 
s'appelle une conversion. C’est ainsi que la rente 
française 5 o/o, émise en 1872, a été convertie 
successivement en 4 1/2 0/0, 3 1/2 0/0, 3 o/o.1l 
est clair que l’État ne peut proposer avec succès 
une conversion, que si le cours de la Bourse dépasse 


. le montant nominal, c’est-à-dire dépasse le pair. 


Les rentes sont cotées sur 100" de valeur nomi- 


male; c'est la l'unité choisie; ainsi, lorsque l’on 


voit dans un journal que le cours du 3 o/o fran- 
cais est 98",75, cela veut dire que le titre qui a une 
valeur nominale de 100", vaut en Bourse 98",75; 
ce titre rapporte 3° de RE puisque la rente est 
oh. D’après cela, il est mie de calculer le prix 
d’une coupure de 20" de rente. Par une règle de 
trois, on trouve que ce prix es ttz 


gBpiee 20 __ Sn 2658333 


Ce prix est 658",35. Il s’y ajoute des frais acces- 


soires de courtage, impôt, etc., dans le détail des- 


quels nous n'avons pas à entrer. Ces frais sont 
réduits au minimum, pour les rentes sur, l'Etat, 


lorsque l’on s'adresse à une caisse publique (tréso- 


_ rerie générale ou recette particulière des finances). 


Borez, — Arithmétique, 1* cycle. 14 


les rentes au porteur, ce payement est a U 
sentation d’un coupon, ou petit rectangle de p 
qu’on détache du titre de rente; lorsque le 

_pons adhérents au titre sont épuisés, la _P 


rentes, quoique nominatives, sont ne 
pons comme les rentes au porteur; elles Ê 
mixtes. Re 
: 103. Actions. — Une action est une part 
_. propriété d’une entreprise commerciale ou ind 
}_  trielle: son reyenu ip de la Pr 


prise. Il peut même arriver que, certaines 
il n’y ait pas de dividende. | . 


re une entreprise est prospètes 
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…_ fixe, comme les rentes sur l’État. Sa valeur nomi- 
ne _nale est le plus souvent 500". 
En général, les Sociétés par actions émettent 
- des obligations; les bénéfices bruts de l’entreprise 
- servent tout d’abord à payer l'intérêt des obliga- 
- tions; on paie, ensuite, aux actionnaires l'intérêt 
du capital nominal des actions; ce qui reste après 
ces paiements constitue le bénéfice net, qui est dis- 
.  tribué aux actionnaires (après prélèvement, s’il y a 
lieu, d’un tant pour cent pour les membres du 
… Conseil d'administration, pour les parts de fonda- 
teur, CAE 
_ Be revenu des obligations est fixe, tandis que 
celui des actions peut augmenter ndébnie si 
l’entreprise est prospère; mais, par contre, les obli- 
gations constituent un placement plus sûr; si l’entre- 
prise réussit médiocrement, les obligataires tou- 
_ chent leur revenu, et les actionnaires ne touchent 
… rien. Enfin, si l’entreprise ne réussit pas du tout 
et est liquidée, on commence par distribuer l'actif, 
sil y en a, aux obligataires et c’est seulement dat 
= ils sont M Heresée que les actionnaires peuvent 
se partager le restant. 
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155. — Le solde créditeur du compte de Pierre à la 

à banque Jacques s'élève à 2 355fr,75 au 31 décembre. Pierre. 
fait un versemént de » 30ofr le 17 Janvier, retire 6 o0of" le 

8 février, remet un effet de 3 5oof échéant le 15 mars, un 
effet de 875 échéant le 15 avril, verse 2500!" le 17 mai, 

_ rétire 8oooff le 14 juin, remet un effet de 600!" échéant le 
. 15 juillet et un effet de 3o00off échéant le 3r juillet. Arrêter 


ildirecte et l'arrêter 1° au 30; juin, le taux SE 
31 mai, le taux étant toujours 3 0/0; 3° au 19 Jones 
étant 2 0/0. ë 


157. — Arrêter le compte Ro au 3 ne 


161. — Le cours de Fi rente allemande 3 So étan 


et le mark ae au joue de l'achat, 1fr,23, COMEIS ma 
$ 4 


_commission et frais. 
162. — Une action du one nominal de 50 


bien devra-t-on verser pour bte 10 ‘actio 
$ tiendra compte du fait que les 25of° non versés a 


sur les opérations de bourse. 
163. — Les coupons de la rente française 3 ofo échoien 


LS achète le 10 een btd 10 port de rente 3 STE é 
s de 98f", 45 et on les revend le 17 décembre, coupon 
, au cours de 98f",25. Quel est le bénéfice, en ne 

1s compte du courtage et de l'impôt? > 
— À combien se réduit le bénéfice de l'exercice 


vendeur. et sur l’achetenr et que nn réduit de 
sur la rente, ne soit payé que par l'acheteur !. 


Ne 


Dponoue est un multiple de 7. Quelle conséquence 
tirer? = Ë2 


ayant >, 20 de long, 1,35 de ne et un dixième de en | 


198,26 et un kilogramme d'or vaut 3 444,444. 


_ l'épaisseur est r2®M; quel sera le poids total de c 


. 1466. — On considère une période de 160: ans 
drier grégorien, par exemple, du 1°” janvier 
31 décembre 2000; vérifier que le nombre de jours 


167. — Combien de fois le 1er janvier € est- il un 
dans la période de l'exercice précédent ? coute 
14 es est-il un jeudi? 


mètre den, le poids d'un centimètre cube € 
171. — On forme plusieurs nombres avec les 


Per une re dé. former ainsi des nombr S. 
somme soit égale à 999? à 1000? à 1001? _ 
RUE —"Les roues de devant d’ une ue ont 5: 


mètre. ie combien de tours ces roues ont: -elle 
repris la même position?  - : à 
- 173, — Deux rues se traversent mutuellement . 
pant à angle droit, La longueur totale de l’une est 
largeur totale 20%, et la largeur de chacun de ses tr 
3 ; la longueur de l’autre est 600, sa largeur totale 
la largeur. de chacun de ses trottoirs, 1,75. On désir 
l’ensemble de ces deux rues avec des pavés de bois 


—_*On veut ébandto de l’engrais Ste sur un 


à l’hectare. Quel est le poids nécessaire ? 
175. — Lacarte de Vétat-major est à l'échelle du 80 000€ 


r la carte par un rectangle de côtés 3Mm,5 et 8mm,4? 
176. — Une brochure a 124 pages (les pages de la cour 


$ pile de 125 brochures semblables a 1 mêtre de haut, on 
demande quelle est l’ épaisseur du papier. 

177. — Le titre des pièces d’argent divisionnaires étant 
,835, on demande quelle est la valeur réelle de l’argent con- 
enu dans une somme de 100! en monnaies divisionnaires, si 
e kilogramme d'argent pur est coté 84f",95. 

178. — Les titres de trois lingots d'argent et de cuivre 
ont respectivement, 0,900 ; 0,890; 0,675; le poids du second 
est les :. du poids du premier, et le poids du troisième est 


4 
ce as 
achant que les lingots renferment ensemble 1*8 d'argent pur. 
79. — Un nombre de 4 chiffres est carré parfait; trouver 
ces 4 chiffres sachant que les deux premiers sont égaux, 
ainsi que les deux derniers 1. 
80. — Trouver un bre de 6 chiffres carré parfait, 
chant qu'il s'écrit 


aa be bc 


a—=b+e. 


181. om Trouver tous les nombres de 6 chiffres | carrés 


-d ifférents. 
182. — Trouver les nombres de 6 chiffres carrés par- 


Ml: Les Prercicés r 179 à 189 se traitent par des tâtonnements que 
1 on peut abréger notablement en utilisant les théorèmes élémen- 
L' es . divisibilité. Plusieurs d’entre eux MAR ins à d ailleurs 


in de 342,50 de long et de 38,25 de large, à raison de 


: du poids du second. On demande de calculer ces poids 


43 


LÉ où non. 
183. — Trouver un bre 1e 6 chiffres 
sachant qu ils écrit are < 
à ab abac 
a, b, c étant trois chiffres consécutifs. 
A8 Trouver un nombre de 8 chiffres 
Sachant qu'il s’écrit ab ab 06 ab, a et b étant 
_ différents. fre ro 
_ 185. — Trouver un ROM bPE, de 8. chiffres | 
sachant qu'il s écrit ; ; 
ab aa ac aa 
et que l'on a : 


MU oi 


nachant qu t'il s'écrit Re 
abacab. | 


et que l'on a : 
Reed to 


. sachant qu'il s'écrit | 


Fe Ç ab ab cd cd 
: et que l'on a : 
a—uûc 
. d=b+r. 
4188. — Trouver un nombre de 8 chiffres car 
sachant qu'il s'écrit 
ab ac ce ad: 
_etquel'ona: re NEA 
: d=6+x; 
c—b+3. 
189. — Trouver deux nombres entiers cons 


les carrés s’écrivent respectivement 


aaaa b bbc 
- aaammmmb. 


a, b, c, m désignant 4 chiffres différents, 
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ttes D enrelente Peel e st ner 96e. 16 | de - 34 
MEL Définition et propriétés. — Cas particuliers. — Cas 


- Définition et MORTE LES au NA es OMR UE 


Principe, — Produit de plusieurs facteurs. — Multipli- 
cation d’une somme ou d’une HAGEONCS par un nombre. 


: rie de Ja régles pratique. trie 0.0 


_ Cas particuliers. — Cas généraux. — Carrés et puissances, 
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IJ.:—<Règle pratique de la division. ., 40 
Détermination du nombre des chiffres du quotient. — 


Cas où le quotient a un seul chiffre, — Cas où le quotient a - 


plusieurs chiffres. 


Exercices.sur le chapitre IV, .,, 2 


CHAPITRE V. — Divisibilité. Plus grand commun diviseur et 


plus petit commun multiple. 


I. — Thévrèmes généraux sur la divisibilité. . . . . 
Divisibilité d’une somme et d’une différence. — Divisi- 
bilité et division d’un produit par un nombre, — Division 


d’un nombre par un produit de facteurs. 


I. — Divisibilité par 2, 5, 9, 3. Preuve parg. . + . . 
Divisibilité par 2 et par 5. — Divisibilité par 9. — Divi- 
sibilité par 3. — Preuve par 9. 


JET. —g@lus grand commun diviseur et plus petit commun 


multiple..." 222, SON SNS 


Plus grand commun diviseur de deux nombres. — Pro: 
priétés du p. g. c. d. de deux nombres. — P, g. c. d. de 
plusieurs nombres. — Plus petit commun multiple: — 
Applications du p. g. c.-d. et du p. p. c. m. 
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CHAPITRE VI. — Nombres premiers. 


I. — Définition et propriétés des nombres premiers. + 


Définition des nombres premiers. — Reconnaître si un 
nombre est premier. — Tables de nombres premiers. : 


IT. — Décomposition des nombres en facteurs premiers. 


Décomposition d’un nombre en facteurs premiers. — 
Théorème fondamental. — Applications à la divisibilité. — 


P. g. c. d. et p. p. c. m. des nombres décomposés en fac- 
teurs premiers. 
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CHAPITRE VII, — fractions ordinaires. 


I. — Définitions et propriétés fondamentales, . . . . . 


Notion de la fraction. — Définition des fractions. — 
Quotient exact de deux nombres entiers. — Simplification 
des fractions. — Réduction au même dénominateur. 


IT. — Opérations sur les fractions. . . . . . . . . . 
Addition. — Soustraction, — Multiplication. — Division. 
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63 


71 


“49 


89 


ee 


106 . 


117 : 5 


125. 


RE. fil. — * fractions. himole, ou approchés. 


- Fractions AéGIMAIES ES 2 te mer ete 15. à 203 
Définition. — Addition et soustraction, — Multiplica- 


Do 


1l — Quotients approchés. . « » « « + + + ++ + + + + 
Définition du quotient approché à moins d'une unité 
décimale d'un ordre donné. — Calcul du quotient approché, 

_ _- Conversion des fractions ordinaires en fractions déci- 


males. 
Exercices sur le chapitre VIII. . . . . . . + .« 


APITRE EXC RES Carre. Racine carrée een S rs rer oire. te USER 
Racine carrée. — Racine carrée approchée, — Règles 
_pour l'extraction de la racine carrée. 
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( ss X— Progressions arithmétiques et géométriques. 


Progressions arithmétiques. — Somme des termes d’une 
progression arithmétique: — Progressions géométriques. 
_— Somme des termes d'une progression géométrique. 
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PITRE XI. — Revision du système métrique. Er neds 


; But et origine du système métrique. — Mesures de 
 longueur..— Mesures de superficie. — Mesures de volume 
et de capacité. — Mesures de poids. — ohne 
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_ Définition. — Propriété fondamentale des grandeurs pro- 
Ro ndlles. — Applications. Règle de trois. — Gran- 
 deurs inversement proportionnelles, — Propriété fonda- 
mentale, — Grandeurs proportionnelles à plusieurs autres. 
— Propriété fondamentale, — Remarque finale. 


| Exercices SUR le Chapitre AE ST 
ITRE XHI. _ Méthodes commerciales du calcul de l'in- 
et HVrcompte. — Bordereaux d’escomple, , . , . 


| Rappel des formules fondamentales, — Méthode des 
-nombres et des diviseurs, — Simplifications, — Cas de 


- _ compliqués. — Simplifications, 
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